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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Για την επίδειξη της προσέγγισης προσαρμογής της δασικής διαχείρισης στην αλλαγή 
του κλίματος σε τοπικό επίπεδο, επιλέχθηκαν τέσσερα δασικά οικοσυστήματα: το 
Δάσος Ρητίνης-Βρίας στα Πιέρια Όρη, το Δάσος Ασπροποτάμου-Καλαμπάκας, ο 
Εθνικός Δρυμός Πάρνηθας και το Δάσος Ανατολικού Ταΰγετου. Στα δάση αυτά, 
κατά τις τελευταίες δεκαετίες, είχαν ήδη παρατηρηθεί αλλαγές στη βλάστηση, όπως 
νέκρωση δασικής πεύκης και κεφαλληνιακής ελάτης λόγω επιδημιών παθογόνων 
οργανισμών και εισβολή κωνοφόρων σε δάση πλατύφυλλων ειδών. Οι αλλαγές αυτές 
αποδίδονταν στην κλιματική αλλαγή. Οι περιοχές μελέτης βρίσκονται διάσπαρτες σε 
όλη την Ελλάδα, αποτελούν δημόσια δάση που διαχειρίζονται από το Ελληνικό 
Κράτος (αρμόδιες Δασικές Υπηρεσίες) και εμφανίζουν αλληλεπικαλύψεις με 
προστατευόμενεςπεριοχές του Δικτύου NATURA 2000. 
H προσαρμογή της δασικής διαχείρισης ξεκινά από την εκτίμηση της τρωτότητας των 
δασικών οικοσυστημάτων στην κλιματική αλλαγή. Στο πλαίσιο του Έργου LIFE+ 
AdaptFor η εκτίμηση πραγματοποιήθηκε στις τέσσερις περιοχές μελέτης μέσω: α) 
εργασίας πεδίου, β) μεθόδων τηλεπισκόπησης, γ) συλλογής στοιχείων από αρχεία των 
τοπικών δασικών υπηρεσιών και δ) ανασκόπησης υφιστάμενης βιβλιογραφίας. Η 
εκτίμηση τρωτότητας περιέλαβε την εξέταση των δασικών οικοσυστημάτων από 
άποψη: 
- Υγείας του δάσους (παθογόνοι οργανισμοί, όπως μύκητες και φλοιοφάγα έντομα): 
εγκατάσταση φερομονικών παγίδων, παρατήρηση και ανίχνευση παθογόνων μυκήτων 
και επιβλαβών εντόμων (φλοιοφάγων και ξυλοφάγων), εκτίμηση βαθμού προσβολής 
του δάσους, εκτίμηση εντομοβιοποικιλότητας (δείκτης Shannon-Weiner H’). 
- Αλλαγής της δασικής βλάστησης: επιλογή κατάλληλων δορυφορικών εικόνων (με 
βάση την ελάχιστη κάλυψη από σύννεφα και χιόνι) με τη μεγαλύτερη δυνατή χρονική 
διαφορά, παραγωγή ψηφιακών μοντέλων αναγλύφου (digital elevation model-DEM), 
ανάλυση δορυφορικών εικόνων, εφαρμογή επιβλεπόμενης ταξινόμησης και τεχνικών 
εντοπισμού αλλαγών, εκτίμηση της ακρίβειας των ανωτέρω ταξινομήσεων. 
- Φυτοκοινωνιολογική: εκτίμηση της διαφοροποίησης της βλάστησης (καθορισμός 
διαφορετικών μονάδων βλάστησης ανάλογα με την ποιότητα τόπου, τα στάδια 
διαδοχής της φυτοκοινότητας, τη διαφοροποίηση υψομέτρου κ.ά.), υπολογισμός 
δεικτών Ellenberg (για τους οικολογικούς παράγοντες οξύτητα και υγρασία εδάφους, 
περιεκτικότητα εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία, θερμοκρασία, 
ηπειρωτικότητα/ωκεανικότητα κλίματος και συνθήκες φωτισμού), ταξινόμηση των 
φυτικών taxa σε χωρολογικές ενότητες (π.χ. βαλκανικά, ελληνικά ενδημικά, 
μεσογειακά ορεινά κ.ά.), προσδιορισμός βιοτικών μορφών (χαμαίφυτα, γεώφυτα, 
ημικρυπτόφυτα, φανερόφυτα και θερόφυτα), εκτίμηση μεταβολής οικολογικών 
παραγόντων (σε σύγκριση με δεδομένα παλαιότερων δειγματοληπτικών επιφανειών). 
- Οικοφυσιολογίας: απογραφή βιομετρικών χαρακτηριστικών δέντρων (καταμέτρηση 
και παχυμέτρηση ζωντανών και νεκρών ιστάμενων και κατακείμενων), απογραφή 
ορόφου θάμνων και αναγέννησης, εκτίμηση της ζωτικότητας ή του βαθμού 
αποσύνθεσης των δέντρων, δενδροχρονολόγηση.  
- Εδαφολογική: περιγραφή του εδάφους (π.χ. είδος πετρώματος και μητρικού υλικού, 
κλίση, έκθεση, πάχος οριζόντων και περιεκτικότητά τους σε σκελετικό υλικό, 
συνθήκες διάβρωσης, κατάσταση δασικού τάπητα, κ.ά.), αναλύσεις θρεπτικών 
στοιχείων σε έδαφος και φυτικούς ιστούς (π.χ. φύλλα, μίσχοι κ.ά.), μέτρηση του 
διαθέσιμου για την ανάπτυξη των φυτών νερού. 
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Τέλος, τα αποτελέσματα της εξέτασης των δασικών οικοσυστημάτων συνδυάστηκαν 
με τα κλιματικά στοιχεία, όπως αυτά προέκυψαν από την ανάλυση των χρονοσειρών 
(για την περίοδο 1950-2009), προκειμένου να καθοριστεί η τρωτότητα κάθε περιοχής 
στην κλιματική αλλαγή. Στον Πίνακα που ακολουθεί δίδεται μία σύντομη περιγραφή 
των τεσσάρων περιοχών και των αποτελεσμάτων εκτίμησης της τρωτότητας. 
Αποτελέσματα εκτίμησης τρωτότητας ανά περιοχή μελέτης 
Περιοχή  Τύπος βλάστησης Εκτίμηση τρωτότητας 
Δά
σο
ς Ρ
ητ
ίνη
ς-Β
ρία
ς σ
τα
 
Πι
έρι
α Ό
ρη
 Δασική πεύκη (Pinus 
sylvestris) σε αμιγείς 
συστάδες με υποόροφο 
θαμνώδους βλάστησης 
Οι εκτεταμένες νεκρώσεις δασικής πεύκης που 
παρατηρούνται στην περιοχή κατά τα τελευταία 30 έτη 
οφείλονται στη συνδυασμένη δράση του πρωτογενούς 
παθογόνου μύκητα Peridermium pini και φλοιοφάγων 
εντόμων, κυρίως του είδους Ips acuminatus (complex 
disease). Τα διαθέσιμα δεδομένα υποστηρίζουν την αρχική 
υπόθεση ότι οι μεταβολές των κλιματικών παραμέτρων τις 
τελευταίες δεκαετίες έχουν επιδράσει σημαντικά προς 
αυτήν την κατεύθυνση (η αύξηση της θερμοκρασίας ευνοεί 
τα έντομα, η αύξηση της υγρασίας ευνοεί τον μύκητα ενώ 
οι συνθήκες ξηρασίας αποδυναμώνουν τους μηχανισμούς 
άμυνας των δέντρων).  
Δά
σο
ς Α
σπ
ρο
πο
τά
μο
υ 
Κα
λα
μπ
άκ
ας 
Μικτές συστάδες 
φυλλοβόλων πλατύφυλλων 
ειδών, όπως είναι η 
ευθύφλοιη δρυς (Quercus 
cerris), πλατύφυλλη δρυς 
(Quercus frainetto), 
χνοώδης δρυς (Quercus 
pubescens), καστανιά 
(Castanea sativa), 
υβριδογενής ελάτη (Abies 
borisii regis) και μαύρη 
πεύκη (Pinus nigra) 
Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, τα κωνοφόρα, και κυρίως η 
ελάτη, έχουν εισβάλλει σε χαμηλότερες υψομετρικά  
επιφάνειες όπου κυριαρχούν τα δάση πλατύφυλλων (700-
1000 m). Ως αποτέλεσμα, η ελάτη εκτείνεται πέρα από τα 
χαμηλότερα θερμοόριά της και έτσι καθίσταται ευάλωτη 
σε επιθέσεις εντόμων. Οι διαχειριστικές και δασοκομικές 
πρακτικές που εφαρμόσθηκαν στην περιοχή για πολλά έτη 
(πρεμνοφυής διαχείριση, αποψιλωτικές υλοτομίες) 
ενδέχεται να αποδυνάμωσαν το δάσος των πλατύφυλλων, 
καθιστώντας τα είδη του λιγότερο ανταγωνιστικά έναντι 
των κωνοφόρων ειδών, που έχουν την τάση να 
καταλαμβάνουν τους κενούς οικολογικούς θώκους.  
Εθ
νικ
ός 
Δρ
υμ
ός 
Πά
ρνη
θα
ς 
Κεφαλληνιακή ελάτη (Abies 
cephalonica) σε αμιγείς ή 
μικτές συστάδες με χαλέπιο 
πεύκη (Pinus halepensis), 
άρκευθο (Juniperus sp.), 
πουρνάρι (Quercus 
coccifera) και 
πλατύφυλλους θάμνους 
Η νέκρωση της κεφαλληνιακής ελάτης που παρατηρείται 
στην περιοχή για πολλές δεκαετίες προκύπτει από τη 
δράση φλοιοφάγων εντόμων (κυρίως του είδους 
Pityokteines spinidens, το οποίο επηρεάζεται σε μεγάλο 
βαθμό από τις μεταβολές κλιματικών παραμέτρων). Τα 
χαμηλά επίπεδα ποικιλότητας των εντόμων υποδεικνύουν 
ένα ευαίσθητο και ασταθές οικοσύστημα. Η τεράστια 
ποσότητα αποσυντιθέμενου ξύλου που παρέμεινε στο 
δάσος έπειτα από την πυρκαγιά του 2007, σε συνδυασμό 
με τις αντίξοες εδαφικές και κλιματικές συνθήκες, 
ευνόησαν την επέκταση των επιβλαβών εντόμων.  
Αν
ατ
ολι
κό
ς 
Τα
ΰγε
τος
 Κεφαλληνιακή ελάτη (Abies cephalonica) σε αμιγείς ή 
μικτές συστάδες με μαύρη 
πεύκη (Pinus nigra), 
άρκευθο (Juniperus sp.) και 
πλατύφυλλους θάμνους 
Η κεφαλληνιακή ελάτη έχει υποστεί αρκετές επιθέσεις από 
φλοιοφάγα έντομα (κυρίως από τα είδη P. spinidens και 
Hylastes brunneus). Ωστόσο, τα υψηλά επίπεδα εμφάνισης 
του ωφέλιμου εντόμου - θηρευτή Thanasimus formicarius 
σε συνδυασμό με τα υψηλά επίπεδα ποικιλότητας των 
εντόμων υποδεικνύουν ένα μάλλον σταθερό οικοσύστημα, 
ικανό να αντισταθεί σε πιθανές μελλοντικές επιθέσεις 
επιβλαβών εντόμων. 
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EXECUTIVE SUMMARY 
In order to demonstrate the approach of adapting forest management to climate 
change at local level, four forest ecosystems have been selected; Ritini-Vria Forest at 
Mount Pieria (North Greece), Aspropotamos-Kalampaka Forest (Thessaly, Central 
Greece), National Park of Parnitha (near Athens) and East Taygetos Forest 
(Peloponnese, South Greece). During the last decades, changes in vegetation, such as 
the dieback of Scots pine and Greek fir due to pathogens’ outbreaks and invasion of 
conifers in broadleaved forests, have already been observed at these forests. These 
changes have been attributed to climate change. The study areas, distributed all over 
Greece, are state owned forests, managed by the competent Greek Forest Services and 
they all partly overlap with NATURA 2000 Network sites. 
The first step in the process of adapting forest management is the assessment of 
vulnerability of forest ecosystems to climate change. At the four study areas of the 
Project LIFE+ AdaptFor, the vulnerability assessment has been carried out through a) 
field work, b) remote sensing techniques, c) data collection from the archives of the 
local Forest Services and d) literature review. It included the assessment of forest 
ecosystem vulnerability in terms of:  
- Forest health (pathogens such as fungi and insects): establishment of pheromone 
traps, detection and identification of pathogen fungi and harmful insects, mainly bark 
beetles, assessment of the degree of infections and insect biodiversity assessment 
(Shannon-Weiner H’ Index). 
- Changes in forest vegetation: selection of suitable for analysis satellite images 
(based on the minimum cloud and snow coverage) with the greatest time distance, 
production of digital elevation models (DEMs), satellite image analysis (photo-
interpretation), application of supervised classification and changes identification 
techniques, accuracy assessment on the above classifications.   
- Phytosociology: assessment of the differentiation of vegetation (classification of 
different vegetation units depending on site quality, plant community succession 
stages, altitude differentiation etc.), calculation of Ellenberg Indicator values (for the 
following ecological factors: soil acidity and humidity, soil nutrients, temperature, 
degree of continetality and lighting conditions, classification of plant taxa in 
chorological units (e.g. Balkan, Greek endemic, Mediterranean mountain etc.), 
classification of biotic forms (chamaephytes, geophytes, hemicryptophytes, 
phanerophytes and therophytes), assessment of change in ecological factors 
(compared to previous sampling data). 
- Ecophysiology: inventory of tree biometrics (measurements on live and dead 
standing and decumbent trees), inventory of shrubs and regeneration, assessment of 
vitality or decomposition degree, dendrochronology.  
- Soil: soil description (e.g. rock type and parent material, slope, exposition, horizon 
thickness and content in skeletal material, erosion conditions, litter condition etc.), 
analysis of soil nutrients and plant tissues (e.g. leaves, stems etc.), calculation of the 
available water for plant growth. 
The results of forest’s assessment were combined with the climate data, as derived 
from the time series analysis (for the period 1950-2009), in order to define 
vulnerability of each forest ecosystem to climate change. Ιn the following table, a 
brief description of the four areas (in terms of vegetation) and the results of the 
vulnerability assessment are provided. 
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Results of vulnerability assessment per study area 
Study 
area  Vegetation Type Vulnerability assessment 
Rit
ini
-V
ria
 Fo
res
t a
t 
Mo
un
t P
ier
ia 
Scots pine (Pinus sylvestris) 
in pure stands with an 
understory of low shrubs 
The extensive dieback of Scots pine in this area over the 
last 30 years seems to be the result of the combined action 
of the primary pathogenic fungus Peridermium pini and of 
bark beetles, mainly Ips acuminatus (complex disease). The 
available evidence supports the original hypothesis that 
changes in climate parameters over the years have 
considerably contributed (temperature increase favors the 
insects; humidity increase favors the fungus; drought 
weakens the tree defense mechanisms). 
As
pro
po
tam
os-
Ka
lam
pa
ka
 
Fo
res
t 
Mixed stands of deciduous 
broadleaved species, such as 
Turkey oak (Quercus 
cerris), Hungarian oak 
(Quercus frainetto), Downy 
oak (Quercus pubescens), 
Chestnut (Castanea sativa), 
Bulgarian fir (Abies borisii 
regis) and Black pine (P. 
nigra) 
Over the last decades, coniferous species, especially 
Bulgarian fir, have intruded into lower surface areas where 
broadleaved forests prevail (700-1000 m). As a 
consequence, fir extends beyond its lower thermal tolerance 
limits, becoming vulnerable to insects’ outbreaks. It was 
assumed that the management and silvicultural practices 
applied in the area for many years (coppicing, clear cuts) 
might have led to the weakening of the broadleaved forest, 
reducing its competitiveness and thus rendering 
broadleaved species less competitive against conifers which 
tend to occupy the available ecological niche. 
Na
tio
na
l P
ark
 of
 
Pa
rni
tha
 
Greek fir (Abies 
cephalonica) in pure or 
mixed stands with Aleppo 
pine (Pinus halepensis), 
juniper (Juniperus sp.), 
Kermes oak (Quercus 
coccifera) and broadleaved 
shrubs 
The dieback of Greek fir, observed for many decades, 
resulted from the outbreak of bark beetles (mainly 
Pityokteines spinidens, which is highly influenced by 
changes in climate parameters). The low levels of insect 
diversity indicate a rather sensitive and unstable ecosystem. 
Moreover, the huge amount of decaying wood that 
remained in the forest after the 2007 fire, in combination 
with the adverse soil and climate conditions, have favored 
the expansion of harmful bark beetles. 
Mo
un
t 
Ta
yg
eto
s Greek fir (A. cephalonica) in pure or mixed stands with 
Black pine (Pinus nigra), 
juniper (Juniperus sp.) and 
broadleaved shrubs 
Greek fir has suffered several insect infestations by bark 
beetles (mainly P. spinidens and Hylastes brunneus). 
However, high levels of occurrence of the beneficial 
predator insect Thanasimus formicarius together with high 
levels of insect diversity indicate a rather stable ecosystem 
that can resist a possible population expansion of insects. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1. Κλιματική Αλλαγή και Δάση – το πρόβλημα 
Σύμφωνα με την Τέταρτη Έκθεση Αξιολόγησης της Διακυβερνητικής Επιτροπής για 
την Κλιματική Αλλαγή του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών (IPCC 2007), η κλιματική 
αλλαγή αποτελεί αναπόφευκτη συνέπεια των προηγούμενων και τρεχόντων 
ανθρωπογενών δραστηριοτήτων στον πλανήτη. Οι Giannakopoulos et al. (2005) 
αναφέρουν ότι στην περιοχή της Μεσογείου υπάρχουν ενδείξεις αλλαγής του 
κλίματος το τελευταίο μισό του 20ου αιώνα, με τη θερμοκρασία να εμφανίζει αύξηση 
και τις βροχοπτώσεις να μειώνονται στατιστικά σημαντικά σε μεγάλα τμήματα της 
περιοχής κατά τη χειμερινή και τη θερινή περίοδο. 
Τα δάση περιέχουν περίπου το 50% του συνόλου του άνθρακα που είναι 
αποθηκευμένο στα χερσαία οικοσυστήματα, αν και αντιπροσωπεύουν μόνο το 30,3% 
της ξηράς (FAO 2005). Συνεπώς, τα δάση αλληλεπιδρούν με το κλίμα, δρώντας ως 
αποθήκη CO2 κατά την ανάπτυξή τους και ως πηγή CO2 όταν καταστρέφονται από 
φυσικά ή ανθρωπογενή αίτια. Γενικά, όλα τα χερσαία οικοσυστήματα δυνητικά 
μπορούν να επηρεάσουν, με τις διάφορες λειτουργίες που ασκούν την αλλαγή του 
κλίματος (Βurke et al. 2003, Weltzin et al. 2003). Ο ρόλος που καλούνται να παίξουν 
τα οικοσυστήματα αυτά εξαρτάται από το ισοζύγιο μεταξύ δέσμευσης και παραγωγής 
CO2, καθώς με την αποσύνθεση της οργανικής ουσίας του εδάφους παράγονται 
ποσότητες CO2 δέκα φορές μεγαλύτερες σε σχέση με αυτές που παράγονται από τα 
ορυκτά καύσιμα σε παγκόσμιο επίπεδο (Schlesinger 1997, Prentice et al. 2001). Αυτό 
σημαίνει ότι ακόμη και μικρές μεταβολές στον ρυθμό αποσύνθεσης της οργανικής 
ουσίας του εδάφους μπορεί να επιφέρει σημαντική επιβάρυνση στη συγκέντρωση του 
CO2 της ατμόσφαιρας. Σύμφωνα με τους Barker et al. (2007) και Christensen et al. 
(2007), τα δασικά οικοσυστήματα της Μεσογείου αναμένεται να υποστούν τις 
μεγαλύτερες συνέπειες από την αλλαγή του κλίματος σε σχέση με τα δασικά 
οικοσυστήματα των εύκρατων και τροπικών περιοχών διότι σε αυτά οι ρυθμιστικοί 
αλλά και περιοριστικοί παράγοντες είναι σημαντικότεροι και περισσότεροι. 
 
1.1.1. Κλιματική αλλαγή και φυτικά είδη 
Ως αποτέλεσμα της κλιματικής αλλαγής αλλαγής αναμένεται να παρατηρηθούν νέες 
συνερεύσεις ειδών στον χώρο και στον χρόνο καθώς και μεγάλης κλίμακας αλλαγές 
στη γεωγραφική εξάπλωση της δασικής βλάστησης (Hebda 1997, Kirschbaum 2000, 
Hansen et al. 2001). Όσον αφορά στην Ευρώπη, οι Bakkenes et al. (2002) εκτιμούν 
ότι περίπου το ένα τρίτο των φυτικών ειδών αναμένεται να εξαφανιστούν από την 
τρέχουσα θέση τους έως το έτος 2050. Στη νότια Ευρωπαϊκή Μεσογειακή λεκάνη, τα 
ξηρο-ανθεκτικά είδη δέντρων ενδέχεται να ευνοηθούν με επακόλουθες αλλαγές στην 
κυριαρχία και εξάπλωσή τους. Ωστόσο, οι Körner et al. (2005) αναφέρουν πως μια 
σοβαρή ξηρασία το 2000 στην ανατολική Ελλάδα προκάλεσε τη νέκρωση πολλών 
ατόμων ενός από τα πιο ξηρο-ανθεκτικά είδη Μεσογειακών πεύκων (Pinus 
halepensis sub. brutia). Συνεπώς, η αλλαγή του κλίματος επιφέρει μεγάλης κλίμακας 
αλλαγές στη χωρική κατανομή των φυτικών ειδών και μπορεί να προκαλέσει 
ποιοτικές, ποσοτικές και δομικές αλλαγές στη βλάστηση (Huntley & Baxter 2005). 
Συγκεκριμένα, μια από τις πιο εμφανείς επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στην 
εξάπλωση των φυτικών ειδών είναι η μεταβολή του υψομετρικού εύρους κατανομής 
τους (Lenoir et al. 2008). Οι αλλαγές στη χωρική κατανομή των ειδών προκαλούν 
αναδιοργάνωση των φυτοκοινωνιών και επιφέρουν σημαντικές μεταβολές στον τρόπο 
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αλληλεπίδρασης μεταξύ των ειδών και κυρίως σε ό,τι αφορά στις τροφικές τους 
σχέσεις και τις λειτουργίες του οικοσυστήματος (Walther 2010). Οι επιδράσεις της 
κλιματικής αλλαγής θα οδηγήσουν πιθανότατα στη δημιουργία νέων 
περιβαλλοντικών συνθηκών, μη ανάλογων αυτών που υπάρχουν σήμερα, και ως εκ 
τούτου στη δημιουργία νέων φυτοκοινωνιών (Huntley & Baxter 2005). Η 
πολυπλοκότητα των σχέσεων μεταξύ βιοτικών (ενδογενών) και αβιοτικών 
(εξωγενών) παραγόντων σε ένα οικοσύστημα έχει ως αποτέλεσμα τη μη γραμμικού 
τύπου απόκρισή του στην κλιματική αλλαγή (Wall 2007). Η μη γραμμικού τύπου 
απόκριση των οικοσυστημάτων και των κοινωνιών στην κλιματική αλλαγή 
δυσχεραίνει την οικολογική ερμηνεία της απόκρισης των φυτοκοινωνιών, ιδίως στα 
αρχικά στάδια της αλλαγής του κλίματος, καθώς και την πρόβλεψη μελλοντικών 
αλλαγών σε σχέση με το εύρος της κλιματικής αλλαγής. Αυτό συμβαίνει διότι οι 
κοινωνίες δεν παρουσιάζουν ένα ανιχνεύσιμο πρότυπο χωρικής ή χρονικής 
μεταβολής λόγω της κλιματικής αλλαγής, αλλά μεταβάλλονται απότομα μόλις 
ξεπεραστούν κάποια ευαίσθητα όρια (Walther 2010). Έως πρόσφατα δόθηκε έμφαση 
στη μελέτη των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής στο επίπεδο των ειδών. Είναι 
απαραίτητη, ωστόσο, η κατανόηση των επιπτώσεων και στο επίπεδο των εξαρτήσεων 
και άλλων πιθανών σχέσεων μεταξύ των ειδών, θέτοντας ως βάση τη δυναμική των 
ανωτέρω σχέσεων και τις πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ειδών. 
Οι αλλαγές των κλιματικών παραμέτρων επιδρούν και στη φυσιολογία των φυτών. 
Για παράδειγμα, συνθήκες ξηρασίας σε ένα οικοσύστημα, επιφέρουν έλλειψη νερού 
στα φυτά με αποτέλεσμα τον περιορισμό της αύξησης και τη μείωση του ρυθμού 
αφομοίωσης του CΟ2. Αποτέλεσμα της μείωσης του ρυθμού αφομοίωσης του CΟ2 
είναι η μείωση των υδατανθράκων των φυτών που με τη σειρά τους επιδρούν στην 
ανθεκτικότητα των φυτών (McDowel & Sevanto 2010, Sala et al. 2010). Παράλληλα, 
η μείωση των υδατανθράκων συνδέεται με τη μείωση της συνολικής επιφάνειας των 
φύλλων που παράγονται την επόμενη χρονιά (Breda et al. 2006). Αυτό το γεγονός 
συνοδεύεται από τη δημιουργία μικρών ετησίων δακτυλίων για αρκετά χρόνια έπειτα 
από περιόδους μεγάλης έλλειψης διαθέσιμης υγρασίας (Drobysher et al. 2007). 
Τέλος, σε συνθήκες έλλειψης υγρασίας, εκλύονται κάποια αέρια από τα φυτά, τα 
οποία ελκύουν τα έντομα (Staudt & Lhoothlier 2007, McDowel et al. 2008).  
 
1.1.2. Κλιματική αλλαγή και παθογόνοι οργανισμοί 
Η κλιματική αλλαγή μπορεί να επηρεάσει τα δάση μεταβάλλοντας τη συχνότητα, την 
ένταση, τη διάρκεια και τον χρονισμό των διαταραχών, όπως η εκδήλωση επιδημιών 
εντόμων και παθογόνων οργανισμών (Dale et al. 2001). Το κλίμα δηλαδή επιδρά με 
άμεσο τρόπο τόσο στην επιβίωση και εξάπλωση των εντόμων και των παθογόνων 
οργανισμών όσο και στην ευπάθεια των δασικών οικοσυστημάτων. Μεταβολές στη 
θερμοκρασία ή στις βροχοπτώσεις επηρεάζουν τα ποσοστά επιβίωσης και 
αναπαραγωγής καθώς και τη διασπορά και γεωγραφική εξάπλωση των εν λόγω ειδών 
(Dale et al. 2001). Αυτού του είδους η επίδραση φαίνεται καθαρά στην περίπτωση 
του φλοιοφάγου εντόμου Ips typographus, το οποίο έχει δύο γενιές ανά έτος στην 
Κεντρική και Νότια Ευρώπη, και μόλις μία στη Βόρεια Ευρώπη. Ωστόσο, πρόσφατα, 
κάτω από την επίδραση της αλλαγής του κλίματος, αυτό το είδος έχει αποκτήσει την 
ικανότητα να αυξάνει τον αριθμό των γενεών ανά έτος (Faccoli 2009). Συνεπώς, το 
είδος είναι πια δυνατόν να εμφανίσει μια δεύτερη γενιά στις βόρειες περιοχές της 
Ευρώπης, ενώ μπορεί ακόμη να εμφανίσει και μια τρίτη γενιά ανά έτος σε πιο νότιες 
περιοχές. Επιπρόσθετα, η ξηρασία ευνοεί την πληθυσμιακή αύξηση των φλοιοφάγων 
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εντόμων, καθώς επιδρά στην άμυνα των δέντρων και τα αποδυναμώνει. Στην περιοχή 
Rhône Valley της Ελβετίας, η υποχώρηση της δασικής πεύκης (Pinus sylvestris) 
αποδίδεται α) στην επικράτηση υψηλότερων θερμοκρασιών, οι οποίες ευνοούν τα 
φλοιοφάγα έντομα και β) στην καταπόνηση εξαιτίας της ξηρασίας, η οποία μειώνει 
την αντίσταση των δέντρων σε παθογόνους οργανισμούς (Rebetez & Dobbertin 
2004). 
Σύμφωνα με τον Οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας (FAO 2005), έχουν αρχίσει ήδη 
να παρατηρούνται φαινόμενα νέκρωσης και υποχώρησης των δασών που αποδίδονται 
σε επιδημίες εντόμων και παθογόνων οργανισμών. Ως απόκριση στην αλλαγή του 
κλίματος, αναμένεται περαιτέρω εντατικοποίηση επιδημιών που οφείλονται σε είδη 
παθογόνων εντόμων (Logan et al. 2003). 
 
1.1.3. Κλιματική αλλαγή και έδαφος 
Το έδαφος αποτελεί μια από τις μεγαλύτερες αποθήκες άνθρακα στη γη. Σύμφωνα με 
μελέτη της Royal Society (2001), η ποσότητα του άνθρακα που βρίσκεται 
αποθηκευμένη στην οργανική ουσία του εδάφους είναι τρεις φορές μεγαλύτερη σε 
σχέση με την ποσότητα που είναι αποθηκευμένη στη βιομάζα. Ειδικότερα σε ό,τι 
αφορά σε δασικά εδάφη, το δασοπονικό είδος, η πυκνότητα και η ηλικία της 
συστάδας, η χημική σύσταση των φυτικών υπολειμμάτων και οι κλιματικές συνθήκες 
θεωρούνται οι σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την ποσότητα του 
άνθρακα που αποθηκεύεται στα επιφανειακά στρώματα του εδάφους. 
Ιδιαίτερη επίδραση έχει η αλλαγή του κλίματος στην υποβάθμιση του εδάφους. 
Παράγοντες, όπως η ένταση και διάρκεια των βροχοπτώσεων, η ταχύτητα διείσδυσης 
του νερού στο έδαφος, η αποτελεσματικότητα των βροχοπτώσεων και η 
θερμοκρασία, επηρεάζουν την ποιότητα του εδάφους. Για παράδειγμα, η μείωση της 
αποτελεσματικότητας των βροχοπτώσεων συνδέεται με  φαινόμενα υποβάθμισης της 
ποιότητας του εδάφους και, σε ακραίες περιπτώσεις, με φαινόμενα ερημοποίησης. 
Σημαντική αναμένεται να είναι επίσης η επίδραση της κλιματικής αλλαγής σε 
ορισμένες εδαφικές ιδιότητες. Για παράδειγμα, αναφέρεται ότι η δομή είναι μια από 
τις ιδιότητες που επηρεάζεται από τη μεταβολή της θερμοκρασίας και των 
κατακρημνισμάτων. Υπό την επίδραση εναλλασσομένων κύκλων ξήρανσης-
ύγρανσης του εδάφους παρατηρούνται σημαντικές αλλαγές στη δομή 
(συσσωμάτωση), στην ενσωματωμένη με τα ανόργανα συστατικά του εδάφους 
οργανική ουσία καθώς και στην ποσότητα του μικροβιακού άνθρακα του εδάφους 
(Fierer & Schimel 2002). Η θερμοκρασία του εδάφους επιδρά στη θερμοδυναμική 
ισορροπία του εδάφους με συνέπεια κάθε μεταβολή της να επιδρά ταυτόχρονα σε όλα 
τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του καθώς και στον ρυθμό μεταβολισμού των 
οργανισμών που διαβιούν στο έδαφος. Αν και οι μύκητες της τάξης των Glomales 
που σχηματίζουν μυκόρριζα βρίσκονται σε όλες τις κλιματικές ζώνες, εντούτοις 
πιστεύεται ότι η θερμοκρασία επηρεάζει το είδος των μυκήτων της τάξης αυτής. Για 
παράδειγμα, αναφέρεται ότι παρατεινόμενες περίοδοι με χαμηλές θερμοκρασίας 
(κάτω από 0οC) προκαλούν μεταβολές στη δραστηριότητα αλλά και στην επιβίωση 
των μικροοργανισμών αυτών (Staddon & Fitter 2001). Το τελικό αποτέλεσμα της 
κλιματικής αλλαγής στο έδαφος, σε παγκόσμια κλίμακα, αναμένεται να είναι μια 
σταδιακή μείωση της αποθηκευμένης στο έδαφος οργανικής ουσίας. Η μείωση αυτή 
θα συνοδευθεί από περαιτέρω αύξηση του CO2 της ατμόσφαιρας η οποία με τη σειρά 
της θα επιτείνει το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής. 
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1.2. Η ανάγκη για προσαρμογή – τα κενά γνώσης 
Καθώς τα δάση αλληλεπιδρούν έντονα με το κλίμα, γίνεται φανερό πως η αειφόρος 
διαχείριση, οι φυτεύσεις και η αποκατάσταση των δασών είναι δυνατό να αυξήσουν 
τον ρυθμό δέσμευσης και αποθήκευσης του διοξειδίου του άνθρακα, ενώ αντίθετα η 
ανορθολογική διαχείριση, οι αποψιλώσεις και η υποβάθμιση των δασών μειώνουν τον 
άνθρακα που αποθηκεύεται στα δάση (FAO 2005). Συνεπώς, τα δάση, όταν 
διαχειρίζονται κατάλληλα, πιστεύεται ότι μπορεί να αποτελέσουν ένα χρήσιμο 
εργαλείο στη μείωση του CO2 της ατμόσφαιρας (mitigation) (Kurz et al. 2002). Η 
προσέγγιση αυτή θεωρείται σημαντική, ιδιαίτερα για το Βόρειο ημισφαίριο (Liski et 
al. 2001, Myneni et al. 2001). Σύμφωνα με τους Schlamadinger & Marland (1996), 
ορισμένα μέτρα διαχείρισης που αφορούν στα δάση μπορούν δυνητικά να επιδράσουν 
στο CO2 της ατμόσφαιρας. Μεταξύ των μέτρων αυτών συγκαταλέγονται η αύξηση 
της αφομοιωτικής ικανότητας των δασών και της ποσότητας της οργανικής ουσίας 
στο έδαφος, η αύξηση του περίτροπου χρόνου ή/και η αλλαγή στην κατανομή των 
ηλικιών των δέντρων, η αλλαγή στη σύνθεση των ειδών, η αύξηση των δασικών 
εκτάσεων με δασώσεις και αναδασώσεις, η λίπανση, η αποφυγή αραιώσεων, η 
χρησιμοποίηση σε αναδασωτικά προγράμματα ειδών και γενοτύπων που είναι 
περισσότερο αποτελεσματικά στη δέσμευση του CO2, η προστασία του εδάφους από 
τη διάβρωση και τις μεταβολές της υγρασίας και τέλος η βελτίωση της υγείας των 
συστάδων. Επιπρόσθετα, το έδαφος, ως συστατικό στοιχείο και συνιστώσα του 
περιβάλλοντος που επηρεάζει την παραγωγή αερίων του θερμοκηπίου στην 
ατμόσφαιρα και κατά συνέπεια την πιθανή κλιματική αλλαγή, μπορεί να αποτελέσει, 
μέσω της καλύτερης διαχείρισής του, ένα μέρος της λύσης του προβλήματος.  
Από την άλλη πλευρά, η προσαρμοζόμενη δασική διαχείριση (adaptation) είναι 
αναγκαία για τη διατήρηση υγιών, παραγωγικών δασών, τα οποία είναι σε θέση να 
αποθηκεύουν περισσότερο άνθρακα και να προσφέρουν αγαθά και υπηρεσίες στον 
άνθρωπο. Η προσαρμογή μετριάζει την ευπάθεια στην κλιματική αλλαγή. Παρόλο 
που τα δασικά οικοσυστήματα θα προσαρμοστούν τελικά με τρόπο αυτόνομο στην 
αλλαγή του κλίματος, ο σπουδαίος ρόλος που έχουν στην κοινωνία μάς επιτρέπει να 
επηρεάσουμε την κατεύθυνση και τον χρονισμό αυτής της προσαρμογής σε ορισμένες 
περιοχές (Spittlehouse & Stewart 2003). Όπως αναφέρουν οι Spittlehouse (1997), 
Dale et al. (2001), Holling (2001) και Smit & Pilifosova (2001), ο σχεδιασμός και η 
εφαρμογή δράσεων προσαρμογής απαιτούν βήμα-βήμα: α) τον καθορισμό της 
ευπάθειας των δασικών οικοσυστημάτων, β) τον καθορισμό στόχων για το δάσος υπό 
το πρίσμα της κλιματικής αλλαγής, γ) την ανάπτυξη οικονομικά αποδοτικών δράσεων 
προσαρμογής, δ) την προσαρμογή της διαχείρισης με στόχο τον μετριασμό των 
επιπτώσεων από την κλιματική αλλαγή και ε) την ευαισθητοποίηση και εκπαίδευση 
του κοινού σχετικά με προβλήματα που ενδέχεται να προκύψουν στη δασοκομική 
κοινότητα (Spittlehouse & Stewart 2003). 
Ωστόσο, σύμφωνα με τον Duinker (1990), τα μέτρα προσαρμογής, εάν εφαρμοστούν 
απερίσκεπτα ή χωρίς προηγουμένως να έχουμε κατανοήσει καλά τις βιο-φυσικές 
επιπτώσεις, είναι δυνατόν ακόμη και να επιδεινώσουν τις συνέπειες της κλιματικής 
αλλαγής. Επομένως, η ενσωμάτωση παραμέτρων σχετικών με την κλιματική αλλαγή 
στη διαχείριση των δασών απαιτεί κατανόηση της ευπάθειας των δασικών 
οικοσυστημάτων και της απόκρισής τους στις κλιματικές μεταβολές. Αν και δεν 
υπάρχει ακόμη ξεκάθαρη εικόνα του πώς θα διαμορφωθεί το κλίμα στο μέλλον, είναι 
σημαντικό να αναπτυχθούν και να υιοθετηθούν στρατηγικές προσαρμογής, πολύ πριν 
γίνουν εμφανείς οι επιπτώσεις από την αλλαγή του κλίματος στα δάση (Spittlehouse 
& Stewart 2003). 
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Eίναι πλέον επιτακτική η ανάγκη για προσαρμογή της διαχείρισης των δασών στην 
κλιματική αλλαγή. Η Ελλάδα, ως τμήμα της Νότιας Ευρωπαϊκής και Μεσογειακής 
λεκάνης, προβλέπεται να είναι από τις πιο ευπαθείς χώρες στην κλιματική αλλαγή και 
ως εκ τούτου χρήζει άμεσης εφαρμογής των κατάλληλων μέτρων προσαρμογής, 
σύμφωνα με την Πράσινη Βίβλο για την προσαρμογή της Ευρώπης στην αλλαγή του 
κλίματος (CEC 2007).  
 
1.3. Το έργο LIFE+AdaptFor 
Το βασικό ερώτημα με το οποίο ασχολείται το Έργο LIFE+ AdaptFor (www.life-
adaptfor.gr) είναι πώς μπορούμε να προσαρμόσουμε τη διαχείριση των δασών στην 
κλιματική αλλαγή στην Ελλάδα. Συγκεκριμένα, το Έργο έχει ως σκοπό την επίδειξη 
της προσαρμογής της δασικής διαχείρισης στην αλλαγή του κλίματος σε τέσσερα 
επιλεγμένα δασικά οικοσυστήματα της χώρας. Σε αυτά τα δάση έχουν παρατηρηθεί 
ήδη αλλαγές στη βλάστηση οι οποίες αποδίδονται στην κλιματική αλλαγή. 
 
1.3.1. Δράσεις επίδειξης της προσέγγισης προσαρμογής της δασικής διαχείρισης στην 
κλιματική αλλαγή στις τέσσερις περιοχές μελέτης 
Προκειμένου να αξιολογηθούν οι μεταβολές των κλιματικών παραμέτρων, 
παρήχθησαν χρονοσειρές θερμοκρασίας και βροχόπτωσης για τις χρονικές περιόδους  
1950-2009 και 2010-2050 (Δράση 1) σε κάθε μία από τις περιοχές μελέτης.  
Στο πλαίσιο της παρούσας δράσης (Δράση 2), αξιολογούνται η προηγούμενη και 
υφιστάμενη κατάσταση των τεσσάρων δασικών οικοσυστημάτων, κυρίως από 
άποψη υγείας του δάσους (εμφάνιση παθογόνων οργανισμών, όπως μύκητες και 
έντομα) αλλά και από άποψη οικοφυσιολογίας, φυτοκοινωνιολογική και 
εδαφολογική. Η περιγραφή βασίζεται σε α) εργασία πεδίου, β) έρευνα των 
αρχείων των τοπικών δασικών και άλλων υπηρεσιών και γ) υπάρχουσα 
βιβλιογραφία. Περαιτέρω, γίνεται προσπάθεια τεκμηρίωσης των αλλαγών στη 
βλάστηση με βάση τα κλιματικά δεδομένα για την περίοδο 1950-2009 που 
συλλέχθηκαν στο πλαίσιο της Δράσης 1. Επιπλέον, οι αλλαγές στη βλάστηση των 
τεσσάρων περιοχών κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών 
αποτυπώνονται με τη χρήση τηλεπισκοπικών δεδομένων.  
Στη συνέχεια, με βάση τις πληροφορίες που προκύπτουν από τις ανωτέρω δράσεις 
(Δράσεις 1 και 2), θα γίνει προσπάθεια εκτίμησης της εν δυνάμει εξάπλωσης και της 
κατάστασης των εν λόγω δασικών οικοσυστημάτων εξαιτίας της μελλοντικής 
αλλαγής του κλίματος για τη χρονική περίοδο 2010-2050 (Δράση 3).  
Στο πλαίσιο της Δράσης 4, θα διατυπωθούν προτάσεις για την προσαρμογή των 
πρακτικών δασικής διαχείρισης στην κλιματική αλλαγή σε καθεμία από τις τέσσερις 
(4) περιοχές μελέτης. Τα εν λόγω μέτρα προσαρμογής των πρακτικών δασικής 
διαχείρισης θα στοχεύουν στη μείωση της ευπάθειας των δασικών οικοσυστημάτων 
και στην ενίσχυση της ανθεκτικότητάς τους στην κλιματική αλλαγή και θα 
περιλαμβάνουν κατευθύνσεις για την αντιμετώπιση περιστατικών έκτακτης ανάγκης, 
όπως οι επιδημίες εντόμων, ξηρασίες κ.ά.. Εξυπακούεται πως τα προτεινόμενα μέτρα 
προσαρμογής θα ανταποκρίνονται στην αξιολόγηση των επιδράσεων της 
αναμενόμενης κλιματικής αλλαγής στα δάση (Δράση 3), λαμβάνοντας υπόψη την 
υφιστάμενη κατάσταση και τις τάσεις των δασών (Δράση 2).  
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Το 2014, έπειτα από διαβουλεύσεις με τις αρμόδιες υπηρεσίες και με άλλους 
εμπλεκόμενους, τα ανωτέρω μέτρα – στρατηγικές προσαρμογής στην κλιματική 
αλλαγή αναμένεται να ενσωματωθούν στα δασικά διαχειριστικά σχέδια των 
τεσσάρων περιοχών μελέτης (Δράση 5).  
Περαιτέρω, προβλέπεται ο σχεδιασμός και η εγκατάσταση ενός προγράμματος 
παρακολούθησης στις τέσσερις περιοχές μελέτης (Δράση 6). Στόχος είναι η 
παρακολούθηση α) των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και β) της επιτυχίας της 
εφαρμογής των μέτρων προσαρμογής στα τέσσερα δασικά οικοσυστήματα.  
 
1.3.2. Δράσεις ενδυνάμωσης των δασικών υπηρεσιών στο να προσαρμόσουν τη 
δασική διαχείριση στις περιοχές αρμοδιότητάς τους 
Ταυτόχρονα με τις δράσεις επίδειξης της προσέγγισης προσαρμογής της δασικής 
διαχείρισης στην κλιματική αλλαγή, το έργο προβλέπει την ενίσχυση της ικανότητας 
των ελληνικών δασικών υπηρεσιών ώστε να μπορούν να ανιχνεύουν εγκαίρως και να 
διαχειρίζονται κατάλληλα τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα δάση της 
αρμοδιότητάς τους.  
Συγκεκριμένα, στο πλαίσιο της Δράσης 13 θα συνταχθούν και θα εκδοθούν 
κατευθύνσεις για την προσαρμογή της διαχείρισης των δασών της Ελλάδας και της 
Μεσογείου στην κλιματική αλλαγή. Οι κατευθύνσεις απευθύνονται στους υπεύθυνους 
άσκησης δασικής διαχείρισης, τους επαγγελματίες που συμμετέχουν στον σχεδιασμό 
δασικής διαχείρισης κ.ά. με στόχο την εξοικείωσή τους με θέματα όπως οι επιπτώσεις 
της κλιματικής αλλαγής στα δάση, οι πιθανές διαχειριστικές προσεγγίσεις για την 
προσαρμογή στην αλλαγή του κλίματος, οι προσεγγίσεις, οι μέθοδοι και τα εργαλεία 
για την παρακολούθηση και την αξιολόγηση της άσκησης διαχείρισης κ.ά.  
Επιπρόσθετα, πρόκειται να διεξαχθεί σεμινάριο κατάρτισης για τους υπαλλήλους της 
Γενικής Διεύθυνσης Ανάπτυξης και Προστασίας Δασών και Φυσικού Περιβάλλοντος 
του Υ.Π.Ε.Κ.Α. και το προσωπικό των δασικών υπηρεσιών (Δράση 11). Η διεξαγωγή 
του θα πραγματοποιηθεί έπειτα από την ανάπτυξη των προτάσεων για τα μέτρα 
προσαρμογής (Δράση 4) και από τη σύνταξη των κατευθύνσεων για την προσαρμογή 
της ελληνικής δασικής διαχείρισης στην κλιματική αλλαγή (Δράση 11) ώστε οι 
συμμετέχοντες να ενημερωθούν επί του συνόλου των αποτελεσμάτων του έργου. 
 
1.3.3. Δράσεις ενημέρωσης και επικοινωνίας 
Σκοπός των δράσεων πληροφόρησης είναι η ευρεία επικοινωνία της ανάγκης 
προσαρμογής της δασικής διαχείρισης στην κλιματική αλλαγή και η διάδοση των 
αποτελεσμάτων του έργου σε άλλους εμπλεκομένους αλλά και στο ευρύ κοινό. Πιο 
συγκεκριμένα, οι εν λόγω δράσεις περιλαμβάνουν τη δημιουργία δικτυακού τόπου 
(Δράση 7), την κατασκευή και ανάρτηση στις τέσσερις περιοχές του έργου πινακίδων 
δημοσιοποίησης (Δράση 8), την έκδοση ενημερωτικού εντύπου (Δράση 12), τη 
διοργάνωση συναντήσεων έναρξης και λήξης του έργου (Δράση 10), την έκδοση 
εκλαϊκευμένης έκθεσης (Layman’s report) (Δράση 14), τη δημοσιοποίηση των 
δράσεων και των αποτελεσμάτων του έργου στα Μέσα Μαζικής Ενημέρωσης (δελτία 
τύπου, άρθρα, παρουσιάσεις σε τοπικά και εθνικά κανάλια κ.ά.) (Δράση 9) και το 
σχέδιο επικοινωνίας μετά το τέλος του LIFE (After-LIFE Communication Plan) το 
οποίο περιλαμβάνει επισκόπηση των στόχων, της μεθόδου και των αποτελεσμάτων 
του έργου καθώς και τη στρατηγική επικοινωνίας (Δράση 18). 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1. Περιοχές Μελέτης  
Στο πλαίσιο του έργου, επιλέχθηκαν τέσσερις περιοχές μελέτης για την επίδειξη της 
προσέγγισης προσαρμογής της δασικής διαχείρισης στην κλιματική αλλαγή. Σε αυτές 
τις περιοχές έχουν παρατηρηθεί αλλαγές στη βλάστηση οι οποίες αποδίδονται στην 
κλιματική αλλαγή.  
Οι περιοχές μελέτης βρίσκονται διάρπαρτες σε ολόκληρη την Ελλάδα (Εικ. 1) και 
αποτελούν δημόσια δάση, διαχειριζόμενα από το Ελληνικό Κράτος (αρμόδιες δασικές 
υπηρεσίες). Αξίζει να αναφερθεί ότι και οι τέσσερις περιοχές του έργου εμφανίζουν 
αλληλεπικαλύψεις με περιοχές του Δικτύου Natura 2000.  
 
 
Εικόνα 1. Γενική τοποθεσία των τεσσάρων περιοχών μελέτης του έργου LIFE+ AdaptFor. 
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2.1.1. Δάσος Ρητίνης - Βρίας στα Πιέρια Όρη 
Η περιοχή βρίσκεται στα Πιέρια Όρη, δυτικά της Κατερίνης (Εικ. 2). Καλύπτεται 
κυρίως από αμιγείς συστάδες δασικής πεύκης (Pinus sylvestris) και μόνο στα 
χαμηλότερα όριά της εμφανίζεται ζώνη σε μίξη με μαύρη πεύκη (Pinus nigra). Στον 
υποόροφο απαντά θαμνώδης βλάστηση, κυρίως το είδος Vaccinium myrtillus. Η 
περιοχή αποτελεί το νοτιότερο άκρο εξάπλωσης της δασικής πεύκης στην Ευρώπη 
και, κατά συνέπεια, η διατήρησή της κρίνεται ως μέγιστης σημασίας.  
Η γενετική ποικιλότητα της δασικής πεύκης στο συγκεκριμένο δάσος είναι υψηλή.  
Διακρίνονται μορφές με μορφολογικά χαρακτηριστικά όμοια με εκείνα πληθυσμών 
που αναπτύσσονται στη Σκανδιναβία, τον Καύκασο και την Κίνα, ενώ διαφορές  
έχουν βρεθεί από τους πληθυσμούς της Ισπανίας και της Σκωτίας (Πασσαγιάννης 
2000). Σύμφωνα με διάφορους μελετητές, τα Πιέρια Όρη αποτέλεσαν, κατά τον 
τελευταίο παγετώνα, περιοχή refugia για ολόκληρη την Ευρώπη, με αποτέλεσμα να 
συγκεντρωθούν εκεί όλες οι Ευρωπαϊκές μορφές δασικής πεύκης. Έπειτα από την 
επαναθέρμανση του πλανήτη και την προς βορρά μετανάστευση των ειδών, στα 
Πιέρια Όρη παρέμεινε ένας πληθυσμός που απαρτίζεται από μεγάλο ποσοστό του 
Ευρωπαϊκού γενετικού υλικού. Συνεπώς, το δάσος δασικής πεύκης των Πιερίων 
Ορέων θεωρείται ότι αποτελεί πολύτιμη τράπεζα γονιδίων δασικής πεύκης για 
ολόκληρη την Ευρώπη (Ντάφης 2010). Το δάσος αποτελείται γενικά από δέντρα 
μεγάλης ηλικίας ενώ η γενική συγκόμωση στο μεγαλύτερο τμήμα του δεν ξεπερνά το 
0,5 γεγονός που δίνει την εικόνα διάσπαρτων δέντρων και όχι δάσους. Ενώ υπάρχει 
φυσική αναγέννηση με μεγάλο αριθμό αρτιφύτρων, δεν υπάρχουν νεοφυτείες, 
πυκνοφυτείες ή κορμίδια, γεγονός που αποκαλύπτει την καταστροφή που προκαλεί 
στο δάσος η βόσκηση αιγών.  
 
 
Εικόνα 2. Δάσος Ρητίνης-Βρίας στα Πιέρια Όρη – περιοχή μελέτης. 
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Στο δάσος Ρητίνης – Βρίας των Πιερίων Ορέων έχει παρατηρηθεί ξήρανση ατόμων ή 
ομάδων ατόμων δασικής πεύκης κατά τις τελευταίες δεκαετίες (Εικ. 3).  
Η περιοχή υπάγεται δασικά στη Διεύθυνση Δασών Πιερίας. 
 
 
Εικόνα 3. Νέκρωση δασικής πεύκης (Pinus sylvestris) στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα 
Πιέρια Όρη. 
 
2.1.2. Δάσος Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας  
Η περιοχή βρίσκεται στην κεντρική Πίνδο, βόρεια-βορειοδυτικά της Καλαμπάκας 
(Εικ. 4). Καλύπτεται, κυρίως, από μικτά δάση φυλλοβόλων πλατύφυλλων ειδών, 
όπως καστανιά (Castanea sativa), ευθύφλοιη δρυς (Quercus cerris), χνοώδης δρυς 
(Quercus pubescens), ελάτη (Abies borisii regis) και μαύρη πεύκη (Pinus nigra). 
 
Εικόνα 4. Δάσος Ασπροποτάμου-Καλαμπάκας – περιοχή μελέτης. 
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Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, έχουν παρατηρηθεί φαινόμενα 
εισβολής κωνοφόρων σε επιφάνειες όπου κανονικά κυριαρχούν πλατύφυλλα είδη. 
Πιο συγκεκριμένα, στο δάσος καστανιάς του Δημοτικού δάσους Καστανιάς 
παρατηρείται εισβολή ελάτης και μαύρης πεύκης. Στο δάσος πλατύφυλλης δρυός του 
Δημοσίου δάσους Καστανιάς παρατηρείται εισβολή ελάτης και στο δάσος 
ευθύφλοιης δρυός του δάσους Ασπροποτάμου παρατηρείται εισβολή ελάτης (Εικ. 5).  
Η περιοχή υπάγεται δασικά στο Δασαρχείο Καλαμπάκας. 
 
Εικόνα 5. Εισβολή κωνοφόρων ειδών (Abies borissi regis και Pinus nigra) σε δάση 
πλατύφυλλων ειδών στο δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας. 
 
2.1.3. Εθνικός Δρυμός Πάρνηθας 
Η περιοχή βρίσκεται στο Όρος Πάρνηθα, βόρεια-βορειοδυτικά της μητροπολιτικής 
περιοχής της Αθήνας και έχει χαρακτηρισθεί ως Εθνικός Δρυμός (Εικ. 6). 
Καλύπτεται, κυρίως, από κεφαλληνιακή ελάτη (Abies cephalonica) σε αμιγείς ή 
μικτές συστάδες με χαλέπιο πεύκη (Pinus halepensis), άρκευθο (Juniperus sp.) και 
αείφυλλη πλατύφυλλη θαμνώδη βλάστηση. Περαιτέρω, στην Πάρνηθα απαντούν περί 
τα 1.000 είδη φυτικών ειδών, δηλαδή περίπου το 1/7 των ειδών που περιλαμβάνει η 
Ελληνική χλωρίδα. Δέντρα ελάτης εμφανίζονται από τα 800 μ. 
Η κεφαλληνιακή ελάτη στην Πάρνηθα, παρά την κακοποίηση που έχει υποστεί, όχι 
μόνο κατόρθωσε να διατηρηθεί επί αιώνες στην περιοχή, αλλά να παρουσιάζει και 
φυσική αναγέννηση. Μέσα από εξελικτικές διαδικασίες κατάφερε να προσαρμοσθεί 
στο δυσμενές κλιματικό και εδαφικό περιβάλλον της περιοχής, ώστε να αποτελεί 
πλέον αναπόσπαστο τμήμα του χλωριδικού μωσαϊκού της. Το συγκεκριμένο είδος 
έχει προσαρμοσθεί σε ικανοποιητικό βαθμό στο δυσμενές κλιματεδαφικό περιβάλλον 
της περιοχής, αποτελώντας την ένωση climax του συγκεκριμένου περιβάλλοντος.  
Για την προστασία των διαβρωμένων και υποβαθμισμένων περιοχών στην περιοχή 
της ελάτης πραγματοποιήθηκαν, κατά τα τελευταία 40-45 έτη, αναδασώσεις, με την 
εισαγωγή μαύρης πεύκης (Pinus nigra), θαλάσσιας πεύκης (Pinus maritima), ακακίας 
(Acacia robusta) και φλαμουριάς (Tilia europaea).  
H πυρκαγιά που ξέσπασε στην Πάρνηθα τον Ιούνιο του 2007 προκάλεσε επιπρόσθετα 
προβλήματα στην ήδη επιβαρυμένη περιοχή. 
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Εικόνα 6. Εθνικός Δρυμός Πάρνηθας – περιοχή μελέτης. 
 
Εδώ και πολλές δεκαετίες, έχει παρατηρηθεί ξήρανση ατόμων ελάτης (Εικ. 7).  
Η περιοχή υπάγεται δασικά στο Δασαρχείο Πάρνηθας. 
 
 
Εικόνα 7. Νέκρωση κεφαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica) στον Εθνικό Δρυμό 
Πάρνηθας. 
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2.1.4. Όρος Ταΰγετος 
Η περιοχή βρίσκεται στο Όρος Ταΰγετος, δυτικά της Σπάρτης (Δάσος Ανατολικού 
Ταΰγετου) (Εικ. 8). Καλύπτεται από κεφαλληνιακή ελάτη (Abies cephalonica) σε 
αμιγείς ή μικτές συστάδες με μαύρη πεύκη (Pinus nigra), άρκευθο (Juniperus sp.) και 
πλατύφυλλα σκληρόφυλλα είδη. Άτομα ελάτης εμφανίζονται από το υψόμετρο των 
700. Ο Ταΰγετος αποτελεί το νοτιότερο όριο εξάπλωσης του είδους στην Ελλάδα. 
Οι φυτοκοινωνίες της ελάτης και της μαύρης πεύκης παρουσιάζουν σαφή ανάκαμψη, 
βρίσκονται στο οικολογικό τους περιβάλλον, με τελική επικράτηση της ελάτης σαν 
φυτοκοινωνική ένωση climax.  
Έως τη δεκαετία του ‘80 στην ουσία δεν υπήρξε διαχείριση και η δασοπονική 
δραστηριότητα περιοριζόταν σε αναδασωτικές ενέργειες, στην κατασκευή ορεινών 
υδρονομικών έργων καθώς και στη διάνοιξη δασικών οδών. Η περίοδος αυτή 
χαρακτηρίζεται από την απόληψη μικρών ποσοτήτων ξυλείας για την κάλυψη 
κάποιων αναγκών. Τη δεκαετία του ‘90 άρχισε, σε περιορισμένη κλίμακα, η 
εξυγίανση των συστάδων και ενισχύθηκε το οδικό δίκτυο καθώς και οι αναδασώσεις. 
Το πιο σημαντικό είναι το γεγονός ότι την περίοδο αυτή θεσμοθετήθηκαν και 
εφαρμόσθηκαν προστατευτικές διατάξεις ιδιαίτερης σημασίας, όπως για παράδειγμα 
διατάξεις που αφορούσαν στην άσκηση βοσκής. Σε πολλές περιπτώσεις έπειτα από 
την απαγόρευση της βοσκής, ακόμα και σε οριακές θέσεις από πλευράς γονιμότητας 
και βάθους εδάφους, πχ. σε γυμνές εκτάσεις, επεκτάθηκε τόσο η ελάτη, όσο και η 
μαύρη πεύκη. Σύμφωνα με τη Δασοπονική Μελέτη, το αποτέλεσμα των 
διαχειριστικών αυτών δραστηριοτήτων στο παρελθόν ήταν η αύξηση της 
δασοκάλυψης, η ενίσχυση του βαθμού δασοκάλυψης στις μερικώς δασοσκεπείς 
εκτάσεις, η αναδάσωση γυμνών και καμένων εκτάσεων και εγκαταλελειμμένων 
αγρών, η εφαρμογή εξυγιαντικών επεμβάσεων και η ενίσχυση της αναγέννησης σε 
όλη την έκταση του δάσους.  
Ο ανθρώπινος παράγοντας υπήρξε και παραμένει καταστρεπτικός για την περιοχή. 
Κλαδεύσεις, βοσκή, εμπρησμοί, εκχερσώσεις και ληστρική ξύλευση έχουν οδηγήσει 
στον, κατά θέσεις, αφανισμό του δάσους.  
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Εικόνα 8. Όρος Ταΰγετος – περιοχή μελέτης. 
 
 
Έχουν παρατηρηθεί προσβολές ατόμων ελάτης από φλοιοφάγα έντομα τα οποία 
προκαλούν τη ξήρανσή τους (Εικ. 9). Σύμφωνα με παρατηρήσεις της τοπικής 
Δασικής Υπηρεσίας, οι προσβολές εμφανίζονται εντονότερες σε δέντρα ελάτης που 
αναπτύσσονται σε πτωχά εδάφη όπου επικρατούν συνθήκες ξηρασίας. 
Η περιοχή υπάγεται δασικά στο Δασαρχείο Σπάρτης. 
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Εικόνα 9. Νέκρωση κεφαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica) στο Όρος Ταΰγετος. 
 
2.2. Μεθοδολογία 
Στο παρόν κεφάλαιο δίνονται οι μεθοδολογίες που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη 
των φαινομένων που παρατηρούνται στις τέσσερις περιοχές μελέτης του έργου. 
Συγκεκριμένα, τα δασικά οικοσυστήματα εξετάσθηκαν από άποψη υγείας του δάσους 
(εμφάνιση παθογόνων οργανισμών, όπως μύκητες και φλοιοφάγα έντομα) αλλά και 
από άποψη φυτοκοινωνιολογική, οικοφυσιολογίας και εδαφολογική.  
Για λόγους συσχέτισης των δεδομένων που προέκυψαν κατά την υλοποίηση της 
παρούσας δράσης με τα κλιματολογικά δεδομένα, γίνεται κατωτέρω αναφορά και στη 
Δράση 1 του έργου.  
 
2.2.1. Μετεωρολογικά δεδομένα 
Πηγή συλλογής των πρωτογενών μετεωρολογικών δεδομένων (ημερήσια 
βροχόπτωση καθώς και μέση, ελάχιστη και μέγιστη μηνιαία θερμοκρασία) για κάθε 
περιοχή μελέτης αποτέλεσαν τα ημερήσια και μηνιαία φύλλα καταγραφής των 
μετεωρολογικών παρατηρήσεων των υπηρεσιών του Υπουργείου Περιβάλλοντος, 
Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (Υ.ΠΕ.Κ.Α), του Υπουργείου Αγροτικής 
Ανάπτυξης και Τροφίμων, του Ινστιτούτου Δασικών Ερευνών του ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., των 
Διευθύνσεων Εγγείων Βελτιώσεων των Νομαρχιών Πιερίας και Λακωνίας, της 
Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ) και του Εθνικού Αστεροσκοπείου 
Αθηνών. Η πρωτογενής αυτή πληροφορία καταχωρήθηκε σε ημερήσιο βήμα για τα 
κατακρημνίσματα (βροχή και χιόνι) και σε μηνιαίο για τη θερμοκρασία με τη χρήση 
λογισμικού επεξεργασίας λογιστικών φύλλων (MS Excel) και την εφαρμογή του 
λογισμικού “Υδρογνώμων ή Υδρογνώμονας” (www.hydroscope.gr). Τα δεδομένα 
καλύπτουν περισσότερο από 50 έτη, ξεκινώντας από το 1950.  
Οι ελλειπούσες τιμές στις χρονοσειρές συμπληρώθηκαν με τη χρήση της στατιστικής 
μεθόδου απλής γραμμικής παλινδρόμησης (simple linear regression statistical 
method) (Κουτσογιάννης & Ξανθόπουλος 1999, Παπαμιχαήλ 2001, Μπαλτάς 2006). 
Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή, η προς συμπλήρωση τιμή Υi (εξαρτημένη) εκτιμάται 
από την αντίστοιχη τιμή Χi (ανεξάρτητη) ενός γειτονικού σταθμού αναφοράς για την 
περίοδο όπου σημειώνεται η έλλειψη στον σταθμό Υ, με βάση τη γραμμική σχέση: 
Yi = aXi + b 
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όπου 
Yi : η κενή, προς συμπλήρωση τιμή 
Xi : η τιμή του σταθμού αναφοράς 
i : ο εκάστοτε μήνας 
a και b : παράμετροι που εκτιμώνται με τρόπο ώστε να ελαχιστοποιηθεί το 
τετραγωνικό σφάλμα της εκτίμησης.  
Ο βαθμός καταλληλότητας της μεθόδου καθορίζεται από τον συντελεστή γραμμικής 
συσχέτισης (correlation coefficient - r) μεταξύ των τιμών των δύο σταθμών. Οι τιμές 
του συντελεστή (r) κυμαίνονται στο διάστημα (-1, 1). Για να είναι σημαντική η 
συσχέτιση θα πρέπει ο συντελεστής r να είναι κατά απόλυτη τιμή μεγαλύτερος από 
την κρίσιμη τιμή: r>0,7. Συνεπώς, για κάθε περιοχή, αρχικά εκτιμήθηκε η συσχέτιση 
του μηνιαίου ύψους βροχής / θερμοκρασίας όλων των σταθμών μεταξύ τους. 
 
2.2.2. Μύκητες και έντομα 
Για τη μελέτη των μυκήτων και των εντόμων που προκαλούν τη νέκρωση της 
δασικής πεύκης στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη, επιλέχθηκαν με τυχαίο 
τρόπο οκτώ κυκλικές δειγματοληπτικές επιφάνειες (0,1 ha έκαστη)1 και 
εγκαταστάθηκαν στην περιοχή μελέτης (Εικ. 10). Από αυτές, οι έξι εγκαταστάθηκαν 
στο Σύμπλεγμα Ρητίνης και οι δύο στο Σύμπλεγμα Καταφυγίου (το οποίο 
καταλαμβάνει τη δυτική κλιτύ των Πιερίων Ορέων). Δύο από τις δειγματοληπτικές 
επιφάνειες του Συμπλέγματος Ρητίνης εγκαταστάθηκαν στο Κοινοτικό Δάσος 
Ελατοχωρίου διότι θεωρήθηκε σκόπιμη η μελέτη του συγκεκριμένου δάσους καθώς 
αυτό αποτελεί συνέχεια του Συμπλέγματος Ρητίνης και εμφανίζει έντονα 
συμπτώματα προσβολής της δασικής πεύκης από τον μύκητα P. pini και τα 
φλοιοφάγα έντομα. 
 
 
Εικόνα 10. Διασπορά των δειγματοληπτικών επιφανειών που εγκαταστάθηκαν στα 
Συμπλέγματα Ρητίνης και Καταφυγίου των Πιερίων Ορέων. 
                                                 
1 Χρησιμοποιήθηκαν οι επιφάνειες τις οποίες εγκατέστησε η ομάδα Οικοφυσιολογίας.  
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Οι ανωτέρω οκτώ επιφάνειες χρησιμοποιήθηκαν για την παρατήρηση και ανίχνευση 
παθογόνων μυκήτων και φλοιοφάγων εντόμων καθώς και για την εκτίμηση του 
βαθμού προσβολής του δάσους. Συγκεκριμένα:  
α) Για την ανίχνευση παθογόνων μυκήτων, ελέγχθηκε η παρουσία ή μη καρποφοριών 
στον κορμό των δέντρων και συλλέχθηκαν δείγματα βελονών, κώνων και κλαδίσκων 
καθώς και καρποφοριών μυκορριζικών και σαπροφυτικών μυκήτων από τη φυλλάδα 
και το έδαφος. Τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε χάρτινες σακούλες και μεταφέρθηκαν 
στο Εργαστήριο Δασικής Παθολογίας και Μυκητολογίας / Ινστιτούτο Δασικών 
Ερευνών (Ι.Δ.Ε.) / Εθνικό Ίδρυμα Αγροτικών Ερευνών (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε.) για περαιτέρω 
ανάλυση. Η ταυτοποίηση των μυκήτων βασίσθηκε σε μακροσκοπικά και 
μικροσκοπικά χαρακτηριστικά. Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν κλείδες 
αναγνώρισης ειδών και μονογραφίες (Moser 1983, Sutton 1980, Dennis 1981, Phillips 
1981, Hiratsuka 1968, Marchand 1982, Diamandis & de Kam 1986; Ellis & Ellis 
1987; Courtecuisse & Duhem 1995; Breitenbach & Kränzlin 1984-2005). 
β) Για την ανίχνευση φλοιοφάγων και άλλων εντόμων, συλλέχθηκαν δείγματα κορμών 
από κατακείμενα αλλά και προσβλημένα ιστάμενα δέντρα. Τα έντομα (προνύμφες και 
ενήλικα άτομα) τοποθετήθηκαν σε φιαλίδια με καθαρή αιθανόλη και στη συνέχεια 
μεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο Δασικής Εντομολογίας / Ι.Δ.Ε. / ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε. Η 
αναγνώριση και ταυτοποίηση των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια 
στερεοσκοπίου και βασίσθηκε σε εξωτερικά μορφολογικά γνωρίσματα τα οποία 
διαχωρίζουν τα είδη. Για τον σκοπό αυτό έγινε χρήση και των κλείδων μορφολογικών 
γνωρισμάτων που έχουν δημιουργηθεί των Postner (1974) και Pfeffer (1995). 
γ) Για την εκτίμηση του βαθμού προσβολής του δάσους, καταμετρήθηκε ο συνολικός 
αριθμός των δέντρων και στη συνέχεια ο αριθμός των προσβλημένων από την 
ασθένεια της ρητινώδους σκωρίασης δέντρων, σε κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια. 
 
2.2.3. Φλοιοφάγα έντομα 
Για τη μελέτη των φλοιοφάγων εντόμων που προκαλούν τη νέκρωση της 
κεφαλληνιακής ελάτης στον Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας και στο Όρος Ταΰγετος, 
τοποθετήθηκαν φερορμονικές παγίδες σε τρία επιλεγμένα σημεία μέσα σε κάθε 
περιοχή (Εικ. 11 και 12) με σκοπό την ανίχνευση επιβλαβών εντόμων, κυρίως 
φλοιοφάγων.  
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Εικόνα 11. Θέσεις όπου τοποθετήθηκαν φερορμονικές παγίδες στο ελατοδάσος της Πάρνηθας. 
 
 
  
Εικόνα 12. Θέσεις όπου τοποθετήθηκαν φερορμονικές παγίδες στο ελατοδάσος του 
Ανατολικού Ταΰγετου. 
Οι παγίδες (τύπου Lindgren Funnel Trap) κρεμάσθηκαν από κλαδιά δέντρων, πάνω 
από την επιφάνεια του εδάφους και 30 έως 50 εκ. μακριά από τον κορμό του δέντρου, 
για 48 ημέρες (Εικ. 13). Σε κάθε μία από τις παγίδες τοποθετήθηκαν οι ίδιες 
προσελκυστικές ουσίες (φερομόνες), με τη μορφή dispenser. 
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Εικόνα 13. Φερομονική παγίδα τύπου Lindgren Funnel Trap. 
 
Επίσης, από τα ίδια σημεία συλλέχθηκαν τμήματα κλαδιών ή κορμών από 
προσβεβλημένα άτομα. Τα δείγματα μεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο Δασικής 
Προστασίας / Τμήμα Δασοπονίας και Διαχείρισης Φυσικού Περιβάλλοντος / Τ.Ε.Ι. 
Καβάλας και τοποθετήθηκαν σε ειδικά διαμορφωμένους κλωβούς (φωτοεκλέκτορες) 
για την παρακολούθηση, καταγραφή της εξόδου των ακμαίων εντόμων, συλλογή και 
προσδιορισμό των ειδών (Εικ. 14). Οι κλωβοί στο μπροστινό μέρος φέρουν μια 
κινητή επιφάνεια με δύο θυρίδες με σήτα για τον αερισμό του υλικού που περιέχουν 
και στο πίσω μέρος φέρουν μια ειδική κατασκευή, η οποία λειτουργεί σαν πηγή 
φωτός για την προσέλκυση των εμφανιζομένων ακμαίων. Για την ταυτοποίηση των 
εντόμων χρησιμοποιήθηκε η κλείδα αναγνώρισης ειδών των Dierl & Ring (1988). 
 
 
 
Εικόνα 14. Φωτοεκλέκτορας με δείγματα από τις περιοχές μελέτης. 
 
Η εκτίμηση της βιοποικιλότητας στα δύο ελατοδάση πραγματοποιήθηκε με τη 
βοήθεια του δείκτη Shannon-Weiner H’ (Shannon 1948, Zar 1999): 
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όπου s, ο αριθμός των ειδών και 
pi, η σχετική συχνότητα κάθε είδους, υπολογισμένη ως η αναλογία των ατόμων ενός 
συγκεκριμένου είδους ως προς τον συνολικό αριθμό των ατόμων όλης της κοινωνίας.  
Επίσης, η ομαλότητα της κατανομής των ειδών (Equitability ή Evenness) J’ 
υπολογίσθηκε ως το ποσοστό του H’ ως προς το Hmax, όπου το Hmax είναι το 
θεωρητικό μέγιστο που μεγιστοποιεί τη βιοποικιλότητα. Ο δείκτης αυτός παίρνει 
τιμές από 0 έως 1, όπου το 1 περιγράφει μια κατάσταση πλήρους ομαλότητας-
ισοκατανομής ανάμεσα στα είδη.    
 
 
2.2.4. Διαδοχή της βλάστησης 
Για τη μελέτη της διαδοχής της βλάστησης στο Δάσος Ασπροποτάμου – 
Καλαμπάκας, προκειμένου να εξετασθεί το φαινόμενο της εισβολής κωνοφόρων 
ειδών (Abies borissi regis και Pinus nigra) σε δάση πλατύφυλλων ειδών, 
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της ανάλυσης δορυφορικών εικόνων. 
Τα τηλεπισκοπικά δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν αντιστοιχούν σε συνολικά 15 
εικόνες του δορυφόρου Landsat που συλλέχθηκαν για την περίοδο 1972 - 2010. Οι 
εικόνες λήφθηκαν από την υπηρεσία διαδικτύου Glovis, διαθέσιμη στην ιστοσελίδα 
USGS. Από την εξέταση αυτών των εικόνων προέκυψε ότι μόνο πέντε ήταν 
κατάλληλες για ανάλυση (με βάση την ελάχιστη κάλυψη από σύννεφα και χιόνι). 
Τέσσερις από αυτές προέρχονταν από τον δορυφόρο Landsat 5 στις 05.01.1984, 
04.10.1986, 20.08.1987, 12.04.2010 και μία από τον Landsat 7 στις 03.11.2000. Από 
τις πέντε ανωτέρω κατάλληλες για την ανάλυση εικόνες, επιλέχθηκαν οι δύο με τη 
μεγαλύτερη χρονική διαφορά. Με τον τρόπο αυτό, η εξέλιξη των φαινομένου 
εισβολής κατά τη διάρκεια των ετών ήταν περισσότερο εμφανής. 
Τα βοηθητικά δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν το ψηφιακό μοντέλο αναγλύφου 
(digital elevation model - DEM) της περιοχής με ανάλυση 25 μέτρων. Το DEM 
παρήχθη χρησιμοποιώντας υψογραφικά και υδρογραφικά δεδομένα ψηφιοποιημένα 
από τοπογραφικούς χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, κλίμακας 1:50.000. 
Συλλέχθηκαν επίσης δεδομένα επαλήθευσης εδάφους (ground truth data), κυρίως με 
τη μορφή γεω-αναφερμένων φωτογραφιών. Συνολικά, συλλέχθηκαν 63 φωτογραφίες 
που δείχνουν την εισβολή των κωνοφόρων δέντρων σε δάση πλατύφυλλων ειδών. 
Χρησιμοποιήθηκε επίσης ένας δασικός χάρτης του 2006 στον οποίο φαίνεται η 
εξάπλωση του δάσους κωνοφόρων και πλατύφυλλων στην περιοχή μελέτης. 
Το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε ήταν ArcGIS ArcInfo 10,0 και ENVI 4.3. Οι 
πέντε εικόνες Landsat είχαν γεωαναφέρθηκαν και διορθώθηκαν ραδιομετρικά με τη 
χρήση κατάλληλων εργαλείων του ENVI και στη συνέχεια αντιστοιχήθηκαν στην 
περιοχή μελέτης. Χρησιμοποιώντας τα βοηθητικά δεδομένα και τις δορυφορικές 
εικόνες, δημιουργήθηκαν 19 και 22 περιοχές ενδιαφέροντος (areas of interest - AOIs) 
για τα έτη 1984 και 2010, αντίστοιχα, με τη μορφή πολυγώνων που περιλαμβάνουν 
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περιοχές με δάση κωνοφόρων και περιοχές με δάση πλατύφυλλων. Το μέγεθος των 
στοιχειωδών επιφανειών (patches) που χρησιμοποιήθηκε ήταν 20 - 35 ha: 19 
επιφάνειες για το 1984 (8 κωνοφόρων και 11 πλατύφυλλων) και 22 επιφάνειες για το 
2010 (12 κωνοφόρων και 9 πλατύφυλλων). Η εξάπλωση των στοιχειωδών επιφανειών 
βρισκόταν τόσο εντός όσο και, σε ορισμένες περιπτώσεις, εν μέρει εκτός των ορίων 
της περιοχής μελέτης. Τα κριτήρια που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα διαθέσιμα 
δεδομένα επαλήθευσης εδάφους (ground truth data) και η ομοιογενής εξάπλωση στην 
περιοχή μελέτης. Στη συνέχεια, με τη χρήση των περιοχών ενδιαφέροντος, 
πραγματοποιήθηκε επιβλεπόμενη ταξινόμηση (supervised classifications) των 
δορυφορικών εικόνων του 1984 και 2010 με σκοπό να οριοθετηθούν οι περιοχές με 
κωνοφόρα δάση, οι περιοχές με πλατύφυλλα δάση και οι μη-δασωμένες περιοχές 
(Εικ. 15). Τέλος, εκτιμήθηκε η ακρίβεια των ανωτέρω ταξινομήσεων και βρέθηκε ίση 
με 73,53% και 71,43% με τη σταθερά Kappa σε 0,59 και 0,56 για τα έτη 1984 και 
2010, αντίστοιχα. Ο πίνακας σφάλματος (error matrix) της εκτίμησης ακρίβειας 
φαίνεται στον Πίνακα 1. 
 
 
Εικόνα 15. Όρια περιοχής και σημεία συλλογής δεδομένων επαλήθευσης εδάφους (ground 
truth collection points) στο Δάσος Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας, στη δορυφορική εικόνα 
Landsat για το έτος 2010. 
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Πίνακας 1. Eκτίμηση ακρίβειας της επιβλεπόμενης ταξινόμησης (Supervised classification 
accuracy assessment) για τα έτη 1984 και 2010 στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας: 
Πίνακας σφάλματος (Error matrix). 
 
Κωνοφόρα 
δάση 
(Reference) 
Πλατύφυλλα 
δάση 
(Reference) 
Μη-δασωμένες 
περιοχές 
(Reference) 
Σύνολα 
Έτος 1984 2010 1984 2010 1984 2010 1984 2010 
Κωνοφόρα 
δάση από 
ταξινόμηση 
12 9 1 2 2 1 15 12 
Πλατύφυλλα 
δάση από 
ταξινόμηση 
1 1 8 7 1 2 10 10 
Μη-
δασωμένες 
περιοχές από 
ταξινόμηση 
2 1 2 1 5 4 9 6 
Σύνολα 15 11 11 10 8 7 34 28 
 
2.2.5. Φυτοκοινωνίες 
Για τη μελέτη των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγή στη βλάστηση υπάρχουν δύο 
βασικές προσεγγίσεις (Dunne et al. 2004): βάσει α) δεδομένων πεδίου και β) 
πειραματικών μεθόδων. Και οι δύο ανωτέρω προσεγγίσεις αντιμετωπίζουν 
μεθοδολογικούς, χρονικούς και χωρικούς περιορισμούς που επιδρούν στο πεδίο 
εφαρμογής τους και στην εγκυρότητα των αποτελεσμάτων τους.  
Τα δεδομένα πεδίου μπορούν να προέρχονται είτε από μόνιμες δειγματοληπτικές 
επιφάνειες από τις οποίες λαμβάνονται στοιχεία ανά τακτά χρονικά διαστήματα (π.χ. 
ανά τριετία) είτε από διαφορετικά σύνολα δεδομένων δειγματοληπτικών επιφανειών 
(Hill et al. 2005). Στη δεύτερη περίπτωση, τα σύνολα δεδομένων αφορούν στην ίδια 
περιοχή, ωστόσο έχουν ληφθεί σε διαφορετικές χρονικές περιόδους και οι 
δειγματοληπτικές επιφάνειες δεν είναι μόνιμες (δεν έχουν σταθερή γεωγραφική 
θέση). Η παρακολούθηση βιοτικών και αβιοτικών παραμέτρων σε μόνιμες 
δειγματοληπτικές επιφάνειες πλεονεκτεί έναντι των διαφορετικών συνόλων 
δεδομένων, διότι ελαχιστοποιεί τις πιθανότητες μεταβλητότητας των δεδομένων που 
δεν σχετίζεται με την υπό μελέτη χρονική βαθμίδα. Από την άλλη πλευρά, όταν δεν 
υπάρχουν μόνιμες δειγματοληπτικές επιφάνειες, ο μόνος τρόπος να ανιχνευθούν 
χρονικά πρότυπα μεταβολής είναι να συγκριθούν σύνολα δεδομένων από την ίδια 
περιοχή, που αφορούν όμως σε διαφορετικές χρονικές περιόδους. Τα σύνολα 
δεδομένων, συνήθως, προέρχονται από διαφορετικές έρευνες (συνήθως διαφορετικών 
ερευνητών), που πραγματοποιήθηκαν στην ίδια περιοχή και με την ίδια ή παρόμοια 
μεθοδολογία. Σε αυτήν την περίπτωση γίνεται προσπάθεια διερεύνησης μεταβολών 
μέσω συγκρίσεων των δύο συνόλων δεδομένων με στατιστικές-αριθμητικές 
μεθόδους. Οι συγκρίσεις αυτές αφορούν στη μεταβολή της σύνθεσης των ειδών ή 
στον εντοπισμό της μεταβολής σε χαρακτηριστικά που μπορεί να αποκαλύψει η 
σύνθεση των ειδών σε σχέση με αβιοτικούς παράγοντες ή λειτουργίες του 
οικοσυστήματος. Για τον εντοπισμό του δεύτερου είδους μεταβολής 
χρησιμοποιούνται λειτουργικά χαρακτηριστικά των ειδών ή φυτά-ενδείκτες των 
οικολογικών συνθηκών. Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά μπορούν να αποκαλύψουν 
μεταβολές στις λειτουργίες του οικοσυστήματος, που έμμεσα μπορούν να οδηγήσουν 
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στην εκτίμηση της αλλαγής των αβιοτικών συνθηκών. Για παράδειγμα, μια 
συστηματική τάση αύξησης της συμμετοχής θεροφύτων στη χλωρίδα μιας περιοχής 
αποτελεί ένδειξη αύξησης της θερμοκρασίας ή της έντασης των διαταραχών. Στην 
περίπτωση της βλάστησης είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν απευθείας οι δείκτες 
του Ellenberg (Ellenberg et al. 1992) για την εκτίμηση των περιβαλλοντικών 
συνθηκών σε μια περιοχή για διαφορετικές χρονικές περιόδους (Diekmann 2003). Οι 
δείκτες αυτοί αποτελούν μια βαθμολόγηση του οικολογικού βέλτιστου ανάπτυξης 
των φυτικών ειδών σε μια κλίμακα από το 1 έως το 9 ή από το 1 έως το 12. Η 
βαθμολόγηση αυτή αφορά σε διάφορους οικολογικούς παράγοντες, όπως οξύτητα 
εδάφους, υγρασία εδάφους, περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία, 
θερμοκρασία ατμόσφαιρας, ηπειρωτικότητα/ωκεανικότητα κλίματος και συνθήκες 
φωτισμού. H εφαρμογή των δεικτών του Ellenberg θεωρείται κατάλληλη για την 
αποτίμηση περιβαλλοντικών αλλαγών (Pignatti et al. 2001, Diekmann 2003, Tamis et 
al. 2005, Schwabe et al. 2007). 
Συγκεκριμένα, στο πλαίσιο της παρούσας δράσης για τη μελέτη των φυτοκοινωνιών 
πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες στις τέσσερις περιοχές του έργου. Στην περιοχή 
των Πιερίων μελετήθηκαν τα δάση δασικής πεύκης (Pinus sylvestris), στην περιοχή 
του Ασπροποτάμου τα δάση οξιάς (Fagus sylvatica), δρυός (Quercus pubescens, Q. 
frainetto και Q. cerris) και υβριδογενούς ελάτης (Abies borisii-regis), καθώς και 
μικτά δάση των παραπάνω ειδών και τέλος στις περιοχές Πάρνηθας και Ταΰγετου τα 
δάση κεφαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica). 
Σε κάθε περιοχή μελέτης λήφθηκαν δειγματοληπτικές επιφάνειες σύμφωνα με τη 
μέθοδο Braun-Blanquet (Braun-Blanquet 1964, Dierschke 1994), σύμφωνα με την 
οποία γίνεται εκτίμηση της διαφοροποίησης της βλάστησης (διαφορετικές μονάδες 
βλάστησης) στην περιοχή έρευνας και επιλέγεται ένας αριθμός δειγματοληπτικών 
επιφανειών σε αντιπροσωπευτικές συστάδες των διαφορετικών μονάδων βλάστησης. 
Θα πρέπει να αναφερθεί πως έγινε προσπάθεια διάκρισης και δειγματοληψίας σε 
συστάδες διαφορετικής ποιότητας τόπου, αλλά και διαφορετικών φυτοκοινοτήτων, η 
διαφοροποίηση των οποίων οφείλεται και σε άλλους λόγους εκτός της 
διαφοροποίησης της παραγωγικότητας του σταθμού (π.χ. διαφορετικά στάδια 
διαδοχής, διαφοροποίηση υψομέτρου κ.ά.).  
Λήφθηκαν 25 επιφάνειες στην περιοχή των Πιερίων Ορέων, 25 επιφάνειες στο Δάσος 
Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας, 20 επιφάνειες στον Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας και 26 
επιφάνειες στην περιοχή του Ταΰγετου. Σε κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια έγινε 
καταγραφή–συλλογή όλων των ειδών αγγειοφύτων (πτεριδόφυτα, σπερματόφυτα) και 
εκτίμηση της πληθοκάλυψής τους με βάση την 9-βάθμια κλίμακα του Braun-Blanquet 
(Barkman et al. 1964). Επιπλέον, σε κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια καταγράφηκαν 
α) η ημερομηνία δειγματοληψίας, β) το μέγεθος δειγματοληπτικής επιφάνειας, γ) το 
υψόμετρο, δ) η κλίση εδάφους, ε) η έκθεση, στ) οι γεωγραφικές συντεταγμένες, ζ) η 
συνολική εδαφοκάλυψη δενδρώδους, θαμνώδους και ποώδους ορόφου, και η) το 
ύψος κυρίαρχων ατόμων για τον δενδρώδη όροφο.  
Από τις περιοχές έρευνας συλλέχθηκαν περισσότερα από 1.500 φυτικά δείγματα, στα 
οποία έγινε ταξινομικός προσδιορισμός με τη βοήθεια των συγγραμμάτων Strid 
(1986), Strid & Tan (1991, 1997, 2002), Tutin et al. 1968-1993 και Pignatti (1982), 
καθώς και ειδικών ταξινομικών εργασιών-συγγραμμάτων (π.χ. Markgraf-Dannenberg 
1976, Zohary & Heller 1984, Λιβανίου-Τινιακού 1990, Zieliński 1990, Delforge 
2006). H ονοματολογία των taxa ακολουθεί κατά σειρά προτεραιότητας τους Strid & 
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Tan (1997, 2002), Euro+Med (2006), Greuter et al. (1984-1989), Greuter & von 
Raab-Straube (2008), Strid (1986), Strid & Tan (1991) και Tutin et al. (1968-1993). 
Τα δεδομένα των δειγματοληπτικών επιφανειών εισήχθηκαν στο λογισμικό βάσεων 
δεδομένων Turboveg ver 2,86 (Hennekens & Shaminée 2001) και κατόπιν στο 
λογισμικό επεξεργασίας δεδομένων φυτοκοινωνιών Juice ver. 7 (Tichý 2002). Η 
ταξινόμηση των δειγματοληπτικών επιφανειών έγινε με τη μέθοδο TWINSPAN (Hill 
1979). Τα διαφοροποιά taxa ανά μονάδα βλάστησης υπολογίσθηκαν με βάση τον 
αλγόριθμο των Tsiripidis et al. (2009). Ως διαφοροποιά taxa θεωρήθηκαν αυτά που 
διαφοροποιούσαν θετικά ή αρνητικά όλες τις μονάδες βλάστησης, τα οποία 
ονομάζονται από τους Tsiripidis et al. (2009) ως πλήρη διαφοροποιά είδη (full 
differential taxa). Για τα διαφοροποιά taxa υπολογίσθηκε, επιπλέον, ο συντελεστής 
phi (φ) ως δείκτης πιστότητας των taxa στις μονάδες βλάστησης που διαφοροποιούν 
θετικά (Chytrý et al. 2002). Συγκεκριμένα, ο δείκτης υπολογίσθηκε για την ομάδα 
(ομάδες) που διαφοροποιούνταν θετικά από ένα taxon έναντι των ομάδων που 
διαφοροποιούνταν αρνητικά ή δεν διαφοροποιούνταν από το συγκεκριμένο taxon. 
Επιπλέον, έγινε ταξιθέτηση των δειγματοληπτικών επιφανειών με τις μεθόδους 
Detrended Correspondence Analysis (DCA; Hill & Gauch 1980) και Principal 
Component Analysis (PCA, Pearson 1901). Και στις δύο μεθόδους ταξιθέτησης 
(PCA, DCA) οι καλύψεις των taxa μετασχηματίσθηκαν βάσει της τετραγωνικής τους 
ρίζας. Σε κάθε σύνολο δεδομένων (εκτός από της Πάρνηθας) πριν την ταξινόμηση ή 
ταξιθέτηση έγινε συνένωση των καταγραφών των taxa για τους ορόφους των θάμνων 
και ποών. Στο σύνολο δεδομένων της Πάρνηθας, οι καταγραφές όλων των ορόφων 
(δέντρα, θάμνοι, πόες) συνενώθηκαν σε έναν όροφο. Η απόφαση για τη συνένωση 
των ορόφων έγινε μετά από έλεγχο των αποτελεσμάτων ταξινόμησης και ταξιθέτησης 
για διαφορετικές επιλογές (π.χ. μη συνένωση των οροφών, συνένωση όλων των 
ορόφων). Επιπλέον, μετά την τελική απόφαση για τη συνένωση των ορόφων και πριν 
την πραγματοποίηση της τελικής ταξινόμησης και ταξιθέτησης διαγράφηκαν τα taxa 
που εμφανίζονταν μόνο σε μία δειγματοληπτική επιφάνεια. Η συνένωση των ορόφων 
και η διαγραφή των σπάνιων για κάθε σύνολο δεδομένων ειδών έγινε με σκοπό τη 
μείωση του θορύβου (McCune & Grace 2002). Σε κάθε ανάλυση ταξιθέτησης 
χρησιμοποιήθηκαν παθητικές επεξηγηματικές μεταβλητές για τη διευκόλυνση της 
οικολογικής ερμηνείας του διαγράμματος ταξιθέτησης. Οι μεταβλητές που 
χρησιμοποιήθηκαν δίνονται στον Πίνακα 2. Για κάθε μεταβλητή υπολογίσθηκε ο μη-
γραμμικός συντελεστής συσχέτισης του Spearman με τους δύο πρώτους άξονες της 
ταξιθέτησης, καθώς και εάν η συσχέτιση είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο 
σημαντικότητας μικρότερο ή ίσο του 0,05. Επιπλέον, για τις μεταβλητές που 
αφορούσαν στους δείκτες του Ellenberg και σε φυσιογραφικά χαρακτηριστικά των 
δειγματοληπτικών επιφανειών (δυνητική ακτινοβολία και θερμικό φορτίο, υψόμετρο 
και κλίση εδάφους) έγιναν θηκογράμματα2 για τη σύγκριση της διαφοροποίησής τους 
μεταξύ των μονάδων βλάστησης ανά περιοχή έρευνας. Η σύγκριση αυτή 
χρησιμοποιήθηκε για την περιγραφή των οικολογικών συνθηκών ανά μονάδα 
βλάστησης. 
 
 
                                                 
2 Στα θηκογράμματα παρουσιάζονται το 25ο και 75ο εκατοστημόριο, η διάμεσος τιμή, οι μέγιστες και 
ελάχιστες τιμές που δεν απέχουν από το 25ο ή 75ο εκατοστημόριο περισσότερο από το 1,5 της μεταξύ 
τους απόστασης, οι έκκεντρες τιμές (κύκλοι) και οι ακραίες τιμές (αστερίσκοι). 
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Πίνακας 2. Επεξηγηματικές μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν στις αναλύσεις ταξιθέτησης. 
Σύντμηση Επεξήγηση Μεταβλητής 
L Δείκτης του Ellenberg για το φως 
T Δείκτης του Ellenberg για τη θερμοκρασία 
C Δείκτης του Ellenberg για την ηπειρωτικότητα/ωκεανικότητα του κλίματος 
M Δείκτης του Ellenberg για την υγρασία του εδάφους
R Δείκτης του Ellenberg για την αντίδραση του εδάφους
N Δείκτης του Ellenberg για την περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία 
Ch Εκατοστιαίο ποσοστό χαμαιφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Ge Εκατοστιαίο ποσοστό γεωφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Hy Εκατοστιαίο ποσοστό ημικρυπτοφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Ph Εκατοστιαίο ποσοστό φανεροφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Th Εκατοστιαίο ποσοστό θεροφύτων ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Atl Εκατοστιαίο ποσοστό ατλαντικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Bal Εκατοστιαίο ποσοστό βαλκανικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Cir Εκατοστιαίο ποσοστό βόρειων ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Eur Εκατοστιαίο ποσοστό ευρασιατικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
E-M Εκατοστιαίο ποσοστό ευρυμεσογειακών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
M-M Εκατοστιαίο ποσοστό ορεινών μεσογειακών ειδών ανά δειγματοληπτική 
άMul Εκατοστιαίο ποσοστό πολυζωνικών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
SEM Εκατοστιαίο ποσοστό νότιο-ευρωπαϊκών ορεινών ειδών ανά δειγματοληπτική 
άS-M Εκατοστιαίο ποσοστό στενομεσογειακών ειδών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια 
Radi Δείκτης δυνητικής ετήσιας ηλιακής ακτινοβολίας 
Heat Δείκτης δυνητικού ετήσιου θερμικού φορτίου 
Alti Υπερθαλάσσιο υψόμετρο (σε μέτρα, m) 
Incl Κλίση εδάφους (επί τοις εκατό, %) 
 
Οι δείκτες του Ellenberg (Ellenberg et al. 1992) υπολογίσθηκαν ανά δειγματοληπτική 
επιφάνεια και για τους οικολογικούς παράγοντες οξύτητα εδάφους, υγρασία εδάφους, 
περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία, θερμοκρασία ατμόσφαιρας, 
ηπειρωτικότητα/ωκεανικότητα κλίματος και συνθήκες φωτισμού. Αρχικά, βρέθηκαν 
οι τιμές των δεικτών για τα taxa σε κάθε σύνολο δεδομένων χρησιμοποιώντας τη 
λίστα των δεικτών του Ellenberg για την Ιταλία (Pignatti et al. 2005), καθώς και την 
εκτεταμένη λίστα που διανεμήθηκε από τον Pignatti κατά τη διάρκεια του 16th 
Workshop of the European Vegetation Survey το 2006 (Pignatti 2006). Από τους 
δείκτες των taxa που εμπεριέχονταν στις δύο παραπάνω λίστες υπολογίσθηκαν 
σταθμισμένοι μέσοι όροι δεικτών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια. Ως συντελεστής 
στάθμισης χρησιμοποιήθηκε η κάλυψη των ειδών μετασχηματισμένη βάσει της 
ύψωσής της στη δύναμη 0,2. Με αυτόν τον τρόπο η κάλυψη των ειδών συμμετείχε 
στον υπολογισμό των δεικτών ανά δειγματοληπτική επιφάνεια χωρίς όμως τα 
κυρίαρχα είδη να επηρεάζουν υπέρμετρα τον μέσο όρο. Κατόπιν, υπολογίσθηκαν νέοι 
δείκτες Ellenberg για όσα taxa δεν εμπεριέχονταν στις παραπάνω λίστες, βάσει των 
τιμών των δεικτών στις επιφάνειες που εμφανίζονταν. Συγκεκριμένα, οι νέοι αυτοί 
δείκτες υπολογίσθηκαν ως σταθμισμένοι μέσοι όροι των δεικτών των επιφανειών 
όπου εμφανίζονταν το κάθε taxon. Ως συντελεστής στάθμισης χρησιμοποιήθηκε, 
επίσης, η κάλυψη των taxa υψωμένη στη δύναμη 0,2. Τελικά, δημιουργήθηκε ένας 
νέος πίνακας ειδών δεικτών για τα taxa του κάθε συνόλου δεδομένων, όπου για όσα 
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taxa περιέχονταν στις δύο λίστες που αναφέρθηκαν ανωτέρω δόθηκαν τιμές δεικτών 
από αυτές τις λίστες και για όσα taxa δεν εμπεριέχονταν στις λίστες δόθηκαν οι τιμές 
δεικτών που υπολογίσθηκαν βάσει του κάθε συνόλου δεδομένων. Βάσει αυτού του 
νέου πίνακα έγινε εκ νέου υπολογισμός των δεικτών του Ellenberg για κάθε 
δειγματοληπτική επιφάνεια με τον τρόπο που περιγράφηκε ανωτέρω. Ο υπολογισμός 
των δεικτών του Ellenberg για τα taxa έγινε ξεχωριστά για τα σύνολα δεδομένων των 
περιοχών Πιέρια και Ασπροπόταμος, ενώ για την Πάρνηθα και τον Ταΰγετο τα 
σύνολα δεδομένων ενώθηκαν προκειμένου να γίνει ο ανωτέρω υπολογισμός. Η 
ένωση των δύο τελευταίων συνόλων δεδομένων έγινε αφενός διότι αφορούσαν σε 
δάση κεφαλληνιακής ελάτης σε παρόμοιες οικολογικές συνθήκες και αφετέρου λόγω 
των πολλών κοινών ειδών μεταξύ αυτών των δύο συνόλων δεδομένων.   
Τα taxa του κάθε συνόλου δεδομένων ταξινομήθηκαν σε χωρολογικές ενότητες και 
βιοτικές μορφές. Η ταξινόμηση των φυτικών taxa σε χωρολογικές ενότητες έγινε με 
τη βοήθεια των συγγραμμάτων Pignatti (1982), Pignatti et al. (2005), Pignatti (2006), 
Oberdorfer (1990), Meusel et al. (1965, 1978, 1992), Assyov & Petrova (2006) και 
άλλες βιβλιογραφικές πηγές για την εξάπλωση των φυτικών taxa. Έγινε ομαδοποίηση 
των χωρολογικών ενοτήτων στις παρακάτω βασικές ενότητες σύμφωνα με τον 
Pignatti (2006): βαλκανικά, ελληνικά ενδημικά, βόρεια, ατλαντικά, ευρασιατικά, 
νότιο-ευρωπαϊκά ορεινά, μεσογειακά ορεινά, ευρυμεσογειακά, στενομεσογεικά και 
πολυζωνικά. Στα βαλκανικά είδη συνενώθηκαν τα βαλκανικά ενδημικά είδη και τα 
είδη με κύρια εξάπλωση τα βαλκάνια που εξαπλώνονται, όμως, και στην Ανατολία 
ή/και στην Ιταλία.  
Για τη διάκριση των βιοτικών μορφών των φυτικών taxa χρησιμοποιήθηκε το 
σύστημα του Raunkiaer (1905), όπως τροποποιήθηκε από τους Ellenberg & Mueller-
Dombois (1967). Διακρίθηκαν οι παρακάτω κατηγορίες βιοτικών μορφών: 
χαμαίφυτα, γεώφυτα, ημικρυπτόφυτα, φανερόφυτα και θερόφυτα. Για τα 
περισσότερα taxa, η βιοτική μορφή λήφθηκε από τα συγγράμματα-εργασίες των 
Pignatti (1982), Pignatti et al. (2005), Pignatti (2006), Oberdorfer (1990), Strid & Tan 
(1997, 2002), Strid (1986), Strid & Tan (1991) και Tutin et al. (1968-1993), ενώ για 
κάποια taxa έγινε προσδιορισμός των βιοτικών μορφών βάσει της περιγραφής της 
μορφολογίας τους.  
Για κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια υπολογίσθηκε το βιοτικό και χωρολογικό φάσμα 
ως σταθμισμένο εκατοστιαίο ποσοστό των βιοτικών μορφών και χωρολογικών 
ενοτήτων. Ως συντελεστής στάθμισης χρησιμοποιήθηκε η σχετική κάλυψη των taxa 
ανά επιφάνεια, η οποία υπολογίσθηκε βάσει των μετασχηματισμένων καλύψεων των 
taxa, που ήταν η κάλυψή τους υψωμένη στη δύναμη 0,1. Τα βιοτικά και χωρολογικά 
φάσματα ανά δειγματοληπτική επιφάνεια χρησιμοποιήθηκαν στις αναλύσεις 
ταξιθέτησης ως παθητικές επεξηγηματικές μεταβλητές. Επιπλέον, υπολογίσθηκαν και 
τα βιοτικά και χωρολογικά φάσματα για το σύνολο των επιφανειών και για τις 
μονάδες βλάστησης που διακρίθηκαν ανά περιοχή έρευνας. Ο υπολογισμός αυτών 
των φασμάτων έγινε, επίσης, βάσει της σχετικής κάλυψης των βιοτικών μορφών και 
χωρολογικών ενοτήτων για το σύνολο των επιφανειών και ανά μονάδα βλάστησης. 
Και σε αυτήν την περίπτωση η κάλυψη των taxa αρχικά μετασχηματίσθηκε 
υψώνοντάς τη στη δύναμη 0,1. 
Για κάθε περιοχή έρευνας έγινε βιβλιογραφική αναζήτηση για την εύρεση 
δημοσιευμένων δειγματοληπτικών επιφανειών από προγενέστερες 
φυτοκοινωνιολογικές μελέτες. Οι δημοσιεύσεις που βρέθηκαν για κάθε περιοχή 
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έρευνας και ο αριθμός των δειγματοληπτικών επιφανειών που περιείχαν και 
αφορούσε τα υπό μελέτη οικοσυστήματα δίνεται στον Πίνακα 3. 
 
Πίνακας 3. Προγενέστερες δημοσιεύσεις και αριθμός των δειγματοληπτικών επιφανειών που 
περιείχαν ανά περιοχή έρευνας. 
Περιοχή μελέτης  Υπάρχοντα σύνολα δεδομένων  
Πιέρια  Βάση Natura 2000 (1999): 5 επιφ. Γερασιμίδης (1985): 20 επιφ.  
Ασπροπόταμος -  
Πάρνηθα  Βάση Natura 2000 (1999): 33 επιφ. 
Ταΰγετος  Βάση Natura 2000 (1999): 13 επιφ. Barbéro & Quézel (1976): 8 επιφ.  
 
Η βάση Natura 2000 αφορά τη βάση δεδομένων που δημιουργήθηκε στο πλαίσιο του 
έργου «Αναγνώριση και περιγραφή των τύπων οικοτόπων σε περιοχές ενδιαφέροντος 
για τη διατήρηση της φύσης» το οποίο υλοποιήθηκε κατά την περίοδο 1999-2001.  
Για τις βιβλιογραφικές επιφάνειες υπολογίσθηκαν οι δείκτες του Ellenberg με όμοιο 
τρόπο με αυτόν που ακολουθήθηκε και για τις επιφάνειες που λήφθηκαν κατά την 
παρούσα έρευνα. Για τις επιφάνειες που λήφθηκαν κατά την παρούσα έρευνα, καθώς 
και αυτές που λήφθηκαν σε προγενέστερες χρονικές περιόδους κατασκευάσθηκαν 
θηκογράμματα για κάθε δείκτη του Ellenberg, έτσι ώστε να είναι δυνατή η οπτική 
σύγκριση της κατανομής των δεικτών για διαφορετικές χρονικές περιόδους. 
Επιπλέον, για κάθε περιοχή έρευνας έγινε στατιστική σύγκριση της κατανομής του 
κάθε δείκτη στις διαφορετικές χρονικές περιόδους με τη χρήση του μη-παραμετρικού 
ελέγχου Mann-Whitney. Με αυτόν τον τρόπο εντοπίστηκαν οι δείκτες οι οποίοι 
παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ χρονικών περιόδων. Σύμφωνα 
με αρκετούς ερευνητές (π.χ. Pignatti et al. 2001, Diekmann 2003), οι δείκτες του 
Ellenberg μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παρακολούθηση μεταβολών των 
οικολογικών συνθηκών μεταξύ δύο ή περισσότερων χρονικών περιόδων χωρίς να 
είναι απαραίτητη η ύπαρξη μετρήσεων οικολογικών παραγόντων. Επιπλέον, 
σύμφωνα με τον Diekmann (2003), οι δείκτες του Ellenberg καταφέρνουν να 
εκφράσουν τη συνισταμένη οικολογικών παραγόντων, λαμβάνοντας υπόψη και τις 
σχέσεις αλληλεπίδρασης μεταξύ των οργανισμών. Παρά τη σημαντική όμως 
χρησιμότητα και αξία των δεικτών του Ellenberg, πρέπει να τονισθεί ότι αυτό που 
προσφέρουν είναι εκτιμήσεις και όχι μετρήσεις οικολογικών παραγόντων. Δεδομένης 
όμως της έλλειψης συστηματικών μετρήσεων των βασικών οικολογικών παραγόντων, 
οι δείκτες του Ellenberg προσφέρουν μια αξιόπιστη μέθοδο για την εκτίμηση 
περιβαλλοντικών αλλαγών. Τέλος, θα πρέπει να τονισθεί και ένας επιπρόσθετος 
περιορισμός, που πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη κατά την ερμηνεία 
αποτελεσμάτων σύγκρισης δεικτών επιφανειών διαφορετικών χρονικών περιόδων, ο 
οποίος αφορά στην ένταση και στην πληρότητα των συνόλων δεδομένων για κάθε 
χρονική περίοδο (Pignatti et al. 2001). Στην παρούσα έρευνα, λόγω του μικρού 
αριθμού δειγματοληπτικών επιφανειών σε προγενέστερες χρονικές περιόδους για 
κάποιες περιοχές έρευνας, η εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με τη μεταβολή των 
οικολογικών συνθηκών γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή. 
Εκτός από την εκτίμηση της μεταβολής οικολογικών παραγόντων με τη βοήθεια των 
δεικτών του Ellenberg, για κάθε περιοχή υπολογίσθηκε η τάση μεταβολής της 
θερμοκρασίας και των βροχοπτώσεων βάσει των μετεωρολογικών δεδομένων που 
συγκεντρώθηκαν στο πλαίσιο της Δράσης 1 και αφορούσαν στις αναγώμενες τιμές 
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μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας και βροχοπτώσεων στο μέσο υψόμετρο των περιοχών 
μελέτης. Για κάθε περιοχή που βρέθηκαν βιβλιογραφικές επιφάνειες προγενέστερων 
ετών, διερευνήθηκε η τάση μεταβολής της μέσης μηνιαίας, μέσης μέγιστης μηνιαίας 
και μέσης ελάχιστης μηνιαίας θερμοκρασίας, καθώς και της μηνιαίας βροχόπτωσης. 
Ο υπολογισμός των τάσεων μεταβολής έγινε για τις χρονικές περιόδους από το έτος 
δειγματοληψίας των βιβλιογραφικών επιφανειών έως το 2009 ή έως το έτος για το 
οποίο υπήρχαν διαθέσιμα μετεωρολογικά δεδομένα. Συγκεκριμένα, για την περιοχή 
των Πιερίων μελετήθηκε η τάση μεταβολής της θερμοκρασίας και των 
βροχοπτώσεων για τις χρονικές περιόδους Οκτώβριος 1981-Σεπτέμβριος 2010 και 
Οκτώβριος 1998-Σεπτέμβριος 2009. Για την περιοχή της Πάρνηθας, η μελέτη των 
τάσεων μεταβολών αφορούσε την περίοδο Οκτώβριος 1998-Σεπτέμβριος 2003 και 
για την περιοχή του Ταΰγετου, τις περιόδους Οκτώβριος 1974- Σεπτέμβριος 2009 και 
Οκτώβριος 1998-Σεπτέμβριος 2009. Για την περιοχή του Ασπροπόταμου δεν έγινε 
μελέτη των τάσεων μεταβολής της θερμοκρασίας και των βροχοπτώσεων διότι δεν 
βρέθηκαν βιβλιογραφικές δειγματοληπτικές επιφάνειες. Για τη μεταβολή των τάσεων 
χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία μηνιαίων τιμών θερμοκρασίας και βροχοπτώσεων, στα 
οποία έγινε αφαίρεση της επίδρασης της περιοδικότητας (seasonality decomposition) 
με τη χρήση του λογισμικού PASW Statistics 18 (Anon. 2009). Στα δεδομένα που 
προέκυψαν έπειτα από την αφαίρεση της επίδρασης της περιοδικότητας διερευνήθηκε 
η ύπαρξη τάσης μεταβολής με τη βοήθεια της γραμμικής παλινδρόμησης και του 
λογισμικού Excel 2007.  
 
2.2.6. Φυσιολογία 
Για τη μελέτη των τεσσάρων δασικών οικοσυστημάτων από άποψη οικοφυσιολογίας 
επιλέχθηκαν με τυχαίο τρόπο και εγκαταστάθηκαν οκτώ κυκλικές δειγματοληπτικές 
επιφάνειες (0,1 ha έκαστη) στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη και από έξι 
δειγματοληπτικές επιφάνειες στις υπόλοιπες τρεις περιοχές μελέτης  (Εικ. 16 και 17).  
Στις επιφάνειες δειγματοληψίας πραγματοποιήθηκε απογραφή των βιομετρικών 
χαρακτηριστικών των δέντρων.  
 
 
Εικόνα 16. Σκαρίφημα της δειγματοληπτικής επιφάνειας. 
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Συγκεκριμένα πραγματοποίηθηκε: 
α) Απογραφή ιστάμενων δέντρων (ζωντανών και νεκρών). Καταμετρήθηκαν και 
παχυμετρήθηκαν όλα τα ζωντανά και νεκρά ιστάμενα δέντρα με έμφλοια στηθιαία 
διάμετρο μεγαλύτερη ή ίση με 7 cm μέσα σε κάθε δειγματοληπτική επιφάνεια (Εικ. 
15). Οι έμφλοιες στηθιαίες με μικρότερη διάμετρο από 7 cm απογράφηκαν ως θάμνοι 
ή ως φυσική αναγέννηση. Αναλυτικά καταγράφηκαν το δασοπονικό είδος, η θέση του 
δέντρου (πολικές συντεταγμένες), η στηθιαία διάμετρος με παχύμετρο, το ύψος 
δέντρων με υψόμετρο και ο βαθμός αποσύνθεσης των νεκρών ιστάμενων.  
Η ογκομέτρηση των ιστάμενων δέντρων έγινε με τη μέθοδο των δοκιμαστικών  
κορμών οι οποίοι βρέθηκαν για κάθε κλάση διαμέτρου μέσα στις δοκιμαστικές 
επιφάνειες ενώ ο όγκος των κατακείμενων υπολογίσθηκε με την εφαρμογή του 
μαθηματικού τύπου για τον όγκο του αποκορυφομένου κώνου. 
Για την οπτική παρουσίαση της κάτοψης, του προφίλ και της ψευδο-τρισδιάστατης 
απεικόνισης των δέντρων κάθε δειγματοληπτικής επιφάνειας χρησιμοποιήθηκε ο 
Αυστριακός προσομοιωτής δάσους MOSES (MOdelling Stand rESsponse) 
(Hasenauer 1994). Πρόκειται για ένα προσομοιωτή, διαχειριστικό πρότυπο που 
στηρίζεται στην τεχνολογία των ατομικών προτύπων δέντρων εξαρτώμενων από τις 
θέσεις τους. Έχει τη δυνατότητα να υπολογίζει την εξέλιξη ανά πενταετία, αμιγών ή 
μικτών, ομήλικων ή ανομήλικων των συστάδων σε ό,τι αφορά τον αριθμό κορμών, 
την κυκλική επιφάνεια, τον όγκο και γενικώς την αντίδρασή τους στους διάφορους 
δασοκομικούς χειρισμούς.  
 
 
Εικόνα 17. Δειγματοληπτική επιφάνεια στην περιοχή του Ασπροποτάμου. 
 
β) Απογραφή κατακείμενων (νεκρών) δέντρων. Μετρήθηκαν σε όλη την έκταση της 
επιφάνειας όλα τα κατακείμενα νεκρά δέντρα με διάμετρο 7 cm και άνω στο 
μικρότερο άκρο του δέντρου, ή στο σημείο που το δέντρο βρίσκεται στα όρια της 
επιφάνειας. Αναλυτικά, καταγράφηκαν το δασοπονικό είδος (εφόσον ήταν δυνατή η 
αναγνώρισή του), οι συντεταγμένες των δύο άκρων του κορμού (όπως ανωτέρω), το 
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μήκος του κορμού, η διάμετρος στο μικρό άκρο του δέντρου και στην κορυφή ή στα 
όρια της επιφάνειας και ο βαθμός αποσύνθεσης. 
γ) Απογραφή ορόφου θάμνων. Απογράφηκαν όλα τα άτομα του ορόφου των θάμνων 
στο πρώτο τεταρτημόριο της επιφάνειας και στην περίπτωση που τα άτομα ήταν 
λιγότερα από 50, η απογραφή επεκτεινόταν και στο τρίτο τεταρτημόριο. Ως άτομα 
ανήκοντα στον όροφο των θάμνων λαμβάνονταν τα δασοπονικά είδη τα οποία είχαν 
διάμετρο μικρότερη μέχρι 7 cm και ύψος μεγαλύτερο από 50 cm. Η κατάταξη έγινε 
σε κλάσεις ύψους των 0,5-1,0 m, 1,0-2,0 m, 2,0-3,0 m κ.ό.κ. 
δ) Απογραφή αναγέννησης. Απογράφηκαν όλα τα άτομα της αναγέννησης (ύψος 
μικρότερο ή ίσο με 0,5 m) σε δύο λωρίδες των 2 x 6,25 m = 12,5 m2 στη νότια και 
δυτική κατεύθυνση για επιφάνεια 500 m2 ή 2 x 12,5 = 25,0 m2 για επιφάνεια 1000 m2. 
Στην περίπτωση που τα άτομα ήταν λιγότερα από 25 ή 50 αντίστοιχα, η απογραφή 
επεκτεινόταν σε δύο ακόμη λωρίδες ίδιου εμβαδού στη βόρεια και ανατολική 
κατεύθυνση. Οι λωρίδες απείχαν 1,5 ή 3 m από το κέντρο της επιφάνειας. Η 
κατάταξη και αρίθμηση της αναγέννησης σε αρτιφύτα και νεόφυτα έγινε σύμφωνα με 
τον ορισμό της αρτιφυτείας και νεοφυτείας (Leibundgut 1986). Η πυκνοφυτεία 
καταγράφηκε στον όροφο των θάμνων, σύμφωνα με τον ορισμό της.  
Επίσης, μετρήθηκαν ορισμένα οικοφυσιολογικά χαρακτηριστικά των δέντρων στις 
επιλεχθείσες δειγματοληπτικές επιφάνειες. Συγκεκριμένα, σε κάθε επιφάνεια 
ελέγχθηκαν δέκα δέντρα του ανωρόφου και δέκα δενδρύλλια φυσικής αναγέννησης 
των ίδιων δασοπονικών ειδών που είναι κυρίαρχα είδη του οικοσυστήματος και 
πραγματοποιήθηκε: 
α) Εκτίμηση της ζωτικότητας. Στο ανώτερο 1/3 τμήμα της κόμης έγινε εκτίμηση της 
φυλλόπτωσης κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (25-60% πτώση φύλλων = μέτρια 
φυλλόπτωση, >60% και <100% = ισχυρή φυλλόπτωση και 100% = νεκρό) και της 
ζωτικότητας του δέντρου ανάλογα με το χρώμα του φυλλώματος σύμφωνα με το 
κριτήριο 2.3 των Πανευρωπαϊκών κριτηρίων για αειφορική διαχείριση των δασών. 
Επίσης, σύμφωνα με το κριτήριο 2.4 των Πανευρωπαϊκών κριτηρίων θα 
καταγράφονται  οι ζημιές από βιοτικούς (έντομα, μύκητες βοσκή) και αβιοτικούς 
παράγοντες (φωτιά, ξηρασία, καταιγίδα κ.ά.) στα ιστάμενα δέντρα. 
α) Εκτίμηση της υδατικής κατάστασης των δέντρων. Πραγματοποίηθηκαν μετρήσεις 
του υδατικού δυναμικού με τη μέθοδο του θαλάμου πίεσης και του οσμωτικού 
δυναμικού κατά τη διάρκεια των ξηρότερων ημερών του καλοκαιριού. Τέλος, 
μετρήθηκε η φωτοσυνθετική αποτελεσματικότητα της χλωροφύλλης (Chl fluoresces) 
(Mini-PAM, Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Germany). 
Δενδροχρονολόγηση 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η συσχέτιση του πάχους των ετησίων δακτυλίων 
με τις κλιματικές παραμέτρους και συγκεκριμένα με τη βροχόπτωση και τη 
θερμοκρασία. Τα δείγματα των κορμών δέντρων που χρησιμοποιήθηκαν για την 
εργασία της δενδροχρονολόγησης λήφθηκαν από τις τέσσερις περιοχές μελέτης του 
έργου. Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στην επιλογή των σταθμών, της ηλικίας των 
δέντρων και της κοινωνικής τους θέσης, έτσι ώστε να αμβλυνθούν οι συγκεκριμένοι 
παράγοντες διαφοροποίησης και να καταστεί δυνατή η συσχέτιση του πάχους των 
ετησίων δακτυλίων μόνο με τους κλιματικούς παράγοντες. H θέση της εγκάρδιας 
τομής των δέντρων προβλέφθηκε να είναι παντού η ίδια. Τα δοκίμια ξύλου λήφθηκαν 
από όλα τα δέντρα κοντά στη βάση του κορμού προκειμένου να καταστεί δυνατή η 
σύγκριση μεταξύ των δειγμάτων καθώς το πάχος των ετησίων δακτυλίων δεν είναι 
 37
σταθερό καθ’ όλο το ύψος του δέντρου (Εικ. 18) αλλά μειώνεται βαθμιαία έως την 
αρχή της ζωντανής κόμης από όπου αυξάνει πάλι βαθμιαία έως την κορυφή (Ντάφης 
1986). Τα δείγματα κορμών δέντρου λήφθηκαν σε συνεργασία με τις αρμόδιες 
δασικές υπηρεσίες σε κάθε περιοχή μελέτης. 
 
Εικόνα 18. Δοκίμιο ξύλου προς μέτρηση πάχους ετήσιων δακτυλίων. 
 
 
Το πάχος των ετησίων δακτυλίων των δέντρων μετρήθηκε με ειδικό όργανο της Leitz 
(1980-1982), το οποίο έχει δυνατότητα καταγραφής με ακρίβεια τεσσάρων 
δεκαδικών ψηφίων. Στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε ειδικό λογισμικό το οποίο 
δημιουργήθηκε από τον ειδικό επιστήμονα του Ινστιτούτου Δασικών Ερευνών, κ. 
Γαβριήλ Σπύρογλου, έτσι ώστε το αρχείο που παράγεται να μπορεί να υφίσταται 
επεξεργασία από το λογισμικό XLSTEM όταν υπάρχει πλήρης ανάλυση ενός κορμού. 
Το XLSTEM (μακροεντολές του excel) αποτελεί προϊόν της Καναδικής εταιρείας 
Regent instruments η οποία παράγει και το λογισμικό WINDENDRO. Για τις 
ανάγκες της παρούσας εργασίας, μετρήθηκε μια ακτίνα από κάθε δοκίμιο ξύλου με 
ακρίβεια δύο δεκαδικών ψηφίων. 
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Σε επόμενη φάση πραγματοποιήθηκε επεξεργασία των δεδομένων της ετήσιας 
βροχόπτωσης, της ετήσιας θερμοκρασίας και της βροχόπτωσης της βλαστητικής 
περιόδου καθώς και των δεδομένων των μετρήσεων του πάχους των ετήσιων 
δακτυλίων, με τη χρήση του Excel. 
 
2.2.7. Έδαφος 
Για τη μελέτη των εδαφολογικών συνθηκών επιλέχθηκαν ορισμένες θέσεις σε κάθε 
μία από τις τέσσερις περιοχές μελέτης. Αναλυτικά επιλέχθηκαν δέκα 
δειγματοληπτικές επιφάνειες στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη, από έξι 
δειγματοληπτικές επιφάνειες στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας και στον 
Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας και εννέα δειγματοληπτικές επιφάνειες στο Όρος Ταΰγετος. 
Τα κριτήρια επιλογής των θέσεων δειγματοληψίας ήταν η εγγύτητα με τις θέσεις στις 
οποίες πραγματοποιήθηκαν ανάλογες φυτοληψίες και η ομοιομορφία της επιφάνειας 
ώστε τα αποτελέσματα της έρευνας να εκφράζουν τις μέσες συνθήκες της ευρύτερης 
περιοχής. Οι επιφάνειες δειγματοληψίας ήταν έκτασης τουλάχιστον 0,2 ha. 
Η εξέταση, περιγραφή και δειγματοληψία του εδάφους στην ύπαιθρο περιελάμβανε 
την επιλογή της θέσης της εδαφοτομής, την περιγραφή των συνθηκών του σταθμού 
(φυσιογραφικά και λοιπά χαρακτηριστικά του τόπου), την εκσκαφή, προετοιμασία 
και περιγραφή της εδαφοτομής και τέλος, τη δειγματοληψία του εδάφους. 
Η επιλογή της θέσης της εδαφοτομής (Εικ. 19) έγινε κατά τέτοιο τρόπο ώστε η θέση 
να είναι αντιπροσωπευτική της μέσης κατάστασης των εδαφικών συνθηκών της 
περιοχής. Πριν από την επιλογή της θέσης της εδαφοτομής, εξετάσθηκε η ομοιομορ-
φία του εδάφους της περιοχής μέσω της διάνοιξης μικρών λάκκων και έπειτα 
καθορίσθηκε η θέση της εδαφοτομής. Η εκσκαφή και περιγραφή της εδαφοτομής 
έγινε σε ένα όρυγμα διαστάσεων 0,70 x 1,5 m και βάθους έως 1 m ή έως τον C 
ορίζοντα ή, όταν το έδαφος είχε μικρό βάθος, έως το συμπαγές πέτρωμα. Ο λάκκος 
ανοίχθηκε με τη μεγάλη διάσταση παράλληλα προς την κατεύθυνση της μεγάλης 
κλίσης (κάθετα προς τις ισοϋψείς καμπύλες). Ακολούθως, η προς το επάνω μέρος 
πλευρά για εξέταση διαμορφώθηκε κάθετα και προσεκτικά. Η περιγραφή του 
εδάφους περιελάμβανε τα κατωτέρω χαρακτηριστικά: 
(1) είδος πετρώματος και μητρικού υλικού 
(2) κλίση, έκθεση, γεωγραφικό μήκος και πλάτος 
(3) φυσιογραφία περιοχής και μικροανάγλυφο γύρω από τη θέση δειγματοληψίας  
(4) πετρώδες και βραχώδες επιφανείας 
(5) πάχος κάθε ορίζοντα 
(6) ολικό, ενεργό και φυσιολογικό βάθος εδάφους  
(7) περιεκτικότητα κάθε ορίζοντα σε σκελετικό υλικό 
(8) είδος, μέγεθος και σταθερότητα δομής 
(9) πιθανή εμφάνιση συγκριμάτων ή κηλίδων 
(10) συνθήκες διάβρωσης 
(11) ενδείξεις προηγούμενης χρήσης της γης 
(12) πάχος και κατάσταση του δασικού τάπητα 
(13) εκτίμηση της βιολογικής δραστηριότητας 
 
 39
 
Εικόνα 19. Εδαφοτομή στην περιοχή των Πιερίων Ορέων. 
Τα δείγματα μεταφέρθηκαν για ανάλυση στο εργαστήριο Δασικής Εδαφολογίας / 
Σχολή Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος. Η ξήρανση των δειγμάτων του 
ανόργανου εδάφους έγινε σε θερμοκρασία δωματίου διότι η ξήρανση σε φούρνο με 
θερμοκρασία μεγαλύτερη από 50°C μπορεί να επηρεάσει και να αλλοιώσει σοβαρά 
τα αποτελέσματα των αναλύσεων. Κατά τον χρόνο της ανάλυσης, ένα 
αντιπροσωπευτικό μικρό μέρος του δείγματος (περί τα 20 gr) τοποθετήθηκε σε 
πυραντήριο θερμοκρασίας 105°C έως ότου αποκτήσει σταθερό βάρος. Αυτός ο 
προσδιορισμός έγινε για να διορθωθούν τα αποτελέσματα ανάλογα με την 
περιεχόμενη υγρασία των δειγμάτων. Προκειμένου να υπάρχει μια σταθερή βάση 
σύγκρισης, όλα τα αναλυτικά αποτελέσματα εκφράσθηκαν σε εντελώς ξηρό έδαφος 
(105°C). Η ξήρανση των δειγμάτων του δασικού τάπητα πραγματοποιήθηκε σε 
θερμοκρασία 84°C για 48 ώρες ή για όσο διάστημα απαιτήθηκε έως ότου 
αποκτήσουν σταθερό βάρος. Έπειτα από την αεροξήρανση, τα δείγματα του εδάφους 
κοσκινίσθηκαν. Όλες οι εργαστηριακές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν στο 
μικρότερο από 2 mm μέρος των εδαφικών δειγμάτων, δηλαδή στη λεπτή γη. Κατά το 
κοσκίνισμα καταβλήθηκε προσπάθεια να σπάσουν όλα τα συσσωματώματα του 
εδάφους με μέγεθος μεγαλύτερο από 2 mm χωρίς όμως να σπάσουν και τα 
υπάρχοντα στα δείγματα χαλίκια. Από κάθε εδαφικό ορίζοντα ελήφθησαν 
αντιπροσωπευτικά δείγματα. Έπειτα από την προετοιμασία των δειγμάτων (ξήρανση, 
κονιοποίηση και κοσκίνισμα) πραγματοποιήθηκαν οι κατωτέρω προσδιορισμοί και 
αναλύσεις: 
(1) pH 
(2) CaCO3 
(3) οργανικό άζωτο (μέθοδος Kjeldahl) 
(4) οργανική ουσία (μέθοδος υγρής οξείδωσης) 
(5) εκχυλίσιμος φώσφορος (μέθοδος Olsen) 
(6) ανταλλάξιμα κατιόντα Ca, K, Mg, Na (μέθοδος CH3COONH4, pH 7) 
(7) εκχυλίσιμα ιχνοστοιχεία Fe, Cu, Mn, Zn (μέθοδος DTPA). Τα εκχυλισθέντα 
θρεπτικά στοιχεία μετρήθηκαν με τη μέθοδο της σπεκτοφωτομετρίας ατομικής 
απορρόφησης 
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(8) ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 
(9) ολικά στοιχεία (μόνο για τον δασικό τάπητα) 
(10) υφή του εδάφους (μέθοδος Bouyoucos) 
Για τον προσδιορισμό των θρεπτικών στοιχείων στους φυτικούς ιστούς, οι ιστοί που 
χρησιμοποιήθηκαν ήταν φύλλα, μίσχοι, ριζικά τριχίδια ή ιστοί που προέρχονταν από 
την περικάμβια περιοχή. Σε κάποιες περιπτώσεις είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί για 
ανάλυση ολόκληρο το υπέργειο ή υπόγειο τμήμα νεαρών φυτών. Σε κάθε εδαφοτομή 
περιμετρικά και από τα πέντε πλέον κοντινά άτομα ελήφθησαν δείγματα τα οποία 
αναμείχθηκαν (σε ένα μικτό δείγμα) και έπειτα αναλύθηκαν. Για τις χημικές 
αναλύσεις των φυτικών ιστών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της υγρής οξείδωσης 
(HCl, HNO3 και HClO3) εκτός από το άζωτο για το οποίο χρησιμοποιήθηκε η 
μέθοδος Kjeldahl). Για τις χημικές αναλύσεις χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι που 
αναφέρονται από τον Page (1982). 
Για τη μέτρηση του διαθέσιμου για την ανάπτυξη των φυτών νερού 
χρησιμοποιήθηκαν η περιεκτικότητα του εδάφους σε νερό στο σημείο της 
υδατοϊκανότητας (αγροϊκανότητας) και της αντίστοιχης στο σημείο του μόνιμου 
μαρασμού (1/3 Atm και 15 Atm, αντίστοιχα). Η μέτρηση έγινε σε διαταραγμένα 
δείγματα του εδάφους, καθότι η λήψη αδιατάρακτων δειγμάτων είναι αδύνατη στα 
δασικά εδάφη, λόγω της μεγάλης περιεκτικότητάς τους σε σκελετικό υλικό και ρίζες. 
Οι μετρήσεις των υδατικών σταθερών της αφορούν όλα τα δείγματα του εδάφους. 
Εκτός από το σημείο μόνιμου μαρασμού και το σημείο υδατοϊκανότητας για τον 
υπολογισμό της διαθέσιμης υγρασίας κάθε ορίζοντα του εδάφους χρησιμοποιήθηκαν 
το πάχος κάθε ορίζοντα, η φαινόμενη πυκνότητα (bulk density) καθώς και η 
περιεκτικότητά του σε σκελετικό υλικό. Η συνολική ποσότητα της διαθέσιμης 
υγρασίας του εδάφους σε κάθε εδαφοτομή υπολογίσθηκε ως άθροισμα της 
διαθέσιμης υγρασίας των διαφόρων οριζόντων του εδάφους. Τα αποτελέσματα 
εκφράσθηκαν σε χιλιοστά νερού.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Στο πλαίσιο της Δράσης 2, επιχειρείται μία αξιολόγηση και της υφιστάμενης αλλά 
και της προηγούμενης κατάστασης των τεσσάρων δασικών οικοσυστημάτων του 
έργου. Τα δεδομένα που παρατίθενται στη συνέχεια προκύπτουν από α) εργασία 
πεδίου, β) στοιχεία των τοπικών δασικών υπηρεσιών και γ) την υπάρχουσα 
βιβλιογραφία. 
Ανάλογα με τα φαινόμενα που παρατηρούνται, κάθε περιοχή αξιολογείται κυρίως 
από άποψη υγείας του δάσους (εμφάνιση παθογόνων οργανισμών, όπως μύκητες και 
φλοιοφάγα έντομα) αλλά και από άποψη οικοφυσιολογίας, φυτοκοινωνιολογική και 
εδαφολογική. Περαιτέρω, γίνεται προσπάθεια τεκμηρίωσης των αλλαγών στη 
βλάστηση με βάση τα κλιματικά δεδομένα για την περίοδο 1950-2009 που 
συλλέχθηκαν στο πλαίσιο της Δράσης 1. Επιπλέον, οι αλλαγές στη βλάστηση των 
τεσσάρων περιοχών κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών αποτυπώνονται με 
τη χρήση τηλεπισκοπικών δεδομένων. 
Για λόγους συσχέτισης των δεδομένων που προέκυψαν κατά την υλοποίηση της 
παρούσας δράσης με τα κλιματολογικά δεδομένα, παρατίθεται κατωτέρω και μια 
σύνοψη των αποτελεσμάτων της Δράσης 1 (σε ό,τι αφορά στις προηγούμενες τάσεις). 
 
3.1. Μετεωρολογικά Δεδομένα για τις τέσσερις περιοχές μελέτης 
Στο πλαίσιο της Δράσης 1 παρήχθησαν χρονοσειρές θερμοκρασίας και βροχόπτωσης 
για τη χρονική περίοδο 1950-2009 σε κάθε μία από τις τέσσερις περιοχές μελέτης του 
έργου. Σκοπός ήταν η διερεύνηση της σύνδεσης των φαινομένων που παρατηρούνται 
στις εν λόγω περιοχές με αλλαγές στις μετεωρολογικές παραμέτρους καθώς και η 
μελέτη της εξέλιξης των φαινομένων αυτών μέσα σε μια σχετικά μεγάλη χρονική  
περίοδο σε σχέση με την αλλαγή του κλίματος. 
Η παραγωγή χρονοσειρών θερμοκρασίας και βροχόπτωσης για τη χρονική περίοδο 
1950-2009 σε κάθε μία από τις τέσσερις περιοχές μελέτης οδήγησε στις γραμμές 
τάσης που εμφανίζονται στα διαγράμματα των Εικόνων 20 και 21, αντίστοιχα.  
Και τα δύο διαγράμματα επιβεβαιώνουν την υπόθεση κλιματικών μεταβολών κατά τη 
διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών. Συγκεκριμένα, αναφορικά με τη θερμοκρασία, οι 
χρονοσειρές έδειξαν μία αύξηση σε όλες τις περιοχές μελέτης, εκτός από την περιοχή 
Ασπροποτάμου-Καλαμπάκας. Η μεγαλύτερη αύξηση της θερμοκρασίας σημειώθηκε 
στα Πιέρια Όρη. Οι χρονοσειρές των βροχοπτώσεων έδειξαν μείωση και στις 
τέσσερις περιοχές μελέτης. Όμοια, αλλά αντίστροφα αυτή τη φορά, η μεγαλύτερη 
μείωση στο ποσοστό ετησίων κατακρημνισμάτων σημειώθηκε στην περιοχή των 
Πιερίων Ορέων. Θα πρέπει τέλος να αναφερθεί ότι η τιμή του συντελεστή συσχέτισης 
(r) κυμαίνεται από 0,79 έως 0,94 για τα δεδομένα της θερμοκρασίας και από 0,69 έως 
0,84 για τα δεδομένα των βροχοπτώσεων.  
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Εικόνα 20. Μέση ετήσια θερμοκρασία (oC) στις τέσσερις περιοχές μελέτης για τη χρονική 
περίοδο 1950-2009. 
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Εικόνα 21. Ετήσια βροχόπτωση (mm) στις τέσσερις περιοχές μελέτης για τη χρονική περίοδο 
1950-2009. 
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3.2. Η νέκρωση της δασικής πεύκης (Pinus sylvestris) στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας 
στα Πιέρια Όρη 
3.2.1. Μύκητες και έντομα 
Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται η περιγραφή, διάγνωση των αιτίων και αξιολόγηση 
του φαινομένου της προσβολής του δάσους δασικής πεύκης (Pinus sylvestris), στο 
δάσος Ρητίνης-Βρίας στα Πιέρια Όρη, από μύκητες και φλοιοφάγα έντομα και γίνεται 
προσπάθεια διερεύνησης της σύνδεσης του φαινομένου με την κλιματική αλλαγή. 
Ειδικότερα, επιχειρείται α) η αναγνώριση πιθανών παθογόνων μυκήτων και 
φλοιοφάγων εντόμων που προσβάλλουν και προκαλούν νέκρωση δέντρων δασικής 
πεύκης στο δάσος Πιερίων Ορέων, β) η εκτίμηση του βαθμού προσβολής από 
δειγματοληπτικές επιφάνειες, καθώς και η αξιολόγηση της σοβαρότητας του βαθμού 
προσβολής και γ) η συσχέτιση της προσβολής με μετεωρολογικά στοιχεία των 
τελευταίων 50 ετών προκειμένου να διερευνηθεί η συσχέτιση του φαινομένου με 
κλιματικές παραμέτρους. Εκτός από τα δεδομένα πεδίου, αξιοποιούνται τόσο οι 
πληροφορίες των βιβλιογραφικών πηγών που είναι διαθέσιμες, όσο και τα στοιχεία 
που συγκεντρώθηκαν κατά τη συγκεκριμένη χρονική περίοδο από τις κατά τόπους 
δασικές υπηρεσίες. 
Στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη, ανιχνεύθηκε μόνο ένας πρωτογενής 
παθογόνος μύκητας: το είδος Peridermium pini, το οποίο προσβάλλει τη δασική 
πεύκη και προκαλεί μία ασθένεια του φλοιού γνωστή ως «ρητινώδη σκωρίαση» (resin 
top disease) (Εικ. 22). Ο εν λόγω μύκητας είναι πρωτογενές παράσιτο και προσβάλλει 
δέντρα ανεξαρτήτως ηλικίας, θέσης στη συστάδα και σταθμού, όταν βέβαια οι 
κλιματικές συνθήκες είναι κατάλληλες για την εκδήλωση της προσβολής. Η 
αναγνώριση και ταυτοποίηση του μύκητα Peridermium pini καθώς και της ασθένειας 
που προκαλεί στη δασική πεύκη στα Πιέρια Όρη έγινε ήδη γνωστή από τη δεκαετία 
του 1980. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με στοιχεία του Ινστιτούτου Δασικών Ερευνών 
(Ι.Δ.Ε./ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε.), ανησυχητικές νεκρώσεις δέντρων δασικής πεύκης άρχισαν να 
αναφέρονται από τις αρμόδιες Δασικές Υπηρεσίες (Πιερίας και Κοζάνης) από το έτος 
1978. Έπειτα από αυτοψίες στο πεδίο, το έτος 1981 διαπιστώθηκε η προσβολή 
δέντρων από τον εν λόγω μύκητα (Diamandis & de Kam 1986, Diamandis & Perlerou 
2002, Morrica et al. 1996). Ο μύκητας θεωρείται πως είναι αυτόχθονος στο δάσος 
Πιερίων Ορέων καθόσον η μεταφορά του στην περιοχή λογικά αποκλείεται, αφού το 
δάσος είναι φυσικό και επομένως ποτέ δεν έχει γίνει εισαγωγή φυτευτικού υλικού 
από άλλη περιοχή. Επιπλέον, το δάσος βρίσκεται απομονωμένο και σε πολύ μεγάλη 
απόσταση από άλλα δασικά συμπλέγματα όπου υπάρχει δασική πεύκη (Λαϊλιάς Ν. 
Σερρών και Ελατιά Ν. Δράμας) από όπου θα μπορούσε να γίνει μεταφορά των 
μεγάλων αικιδιοσπορίων του μύκητα. Η εκδήλωση, επομένως, της επιδημικής 
έκρηξης που παρατηρείται στην περιοχή τα τελευταία 30 περίπου έτη πρέπει να 
αποδοθεί στις κλιματικές συνθήκες και στην εφαρμοζόμενη διαχείριση.  
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Εικόνα 22. Έλκος του φλοιού σε υλοτομημένο άτομο δασικής πεύκης στα Πιέρια Όρη. 
 
Επίσης, άλλα τέσσερα είδη εν δυνάμει παθογόνων μυκήτων ανιχνεύθηκαν σε νεκρές 
και νεκρούμενες βελόνες προσκολλημένες σε κλαδιά ή πεσμένες στο έδαφος. Αυτά 
τα είδη είναι τα Lophodermium pinastri, Naemacyclus sp., Sclerophoma pithyophila 
και Herpotrichia coulteri. Οι εν λόγω μύκητες θεωρούνται παθογόνα ήσσονος 
σημασίας και δεν φαίνεται να προκαλούν προβλήματα στο οικοσύστημα υπό τις 
παρούσες συνθήκες. Τέλος, βρέθηκαν και προσδιορίσθηκαν τριάντα πέντε είδη 
μυκήτων στη φυλλάδα, στο έδαφος και σε πεσμένα κλαδιά και πρέμνα. Οι εν λόγω 
μύκητες σε καμία περίπτωση δεν είναι παθογόνοι. Είκοσι από αυτούς είναι 
μυκορριζικοί, δηλαδή συμβιώνουν με τις ρίζες της δασικής πεύκης δημιουργώντας 
εκτομυκόρριζες. Οι εκτομυκόρριζες παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στη θρέψη των 
δέντρων και στην προστασία των ριζών από τις προσβολές παθογόνων μυκήτων και 
θεωρούνται σημαντικοί παράγοντες για την ισορροπία ενός οικοσυστήματος. Οι 
υπόλοιποι δεκαπέντε μύκητες είναι σαπροφυτικοί και ξυλοσηπτικοί που τρέφονται με 
νεκρή οργανική ουσία και συμβάλλουν στην αποσύνθεση της οργανικής ύλης και την 
ανακύκλωσή της στο οικοσύστημα.  
Όλα τα φλοιοφάγα έντομα που καταγράφηκαν στην περιοχή και συμβάλλουν ή 
ακόμη προκαλούν τη νέκρωση της δασικής πεύκης στα Πιέρια Όρη ανήκουν στην 
υπό-οικογένεια Scolytinae, η οποία περιλαμβάνει κάποια από τα σημαντικότερα 
επιβλαβή έντομα παγκοσμίως. Τα έντομα που καταγράφηκαν στην περιοχή (Πιν. 4) 
μπορούν να διακριθούν σε δύο ομάδες: η πρώτη περιλαμβάνει έντομα που 
προσβάλλουν αποκλειστικά τη δασική πεύκη ενώ στη δεύτερη ομάδα ανήκουν τα 
έντομα εκείνα που μπορεί να προσβάλλουν και τη μαύρη πεύκη (P. nigra), η οποία 
καταλαμβάνει την αμέσως χαμηλότερη ζώνη, είτε ως αμιγής είτε σε μίξη με την οξυά 
(Fagus sylvatica). Η εξαιρετικά υψηλή συχνότητα εμφάνισης (70%) του εντόμου Ips 
acuminatus (Scolytinae, Curculionidae) που προσβάλλει αποκλειστικά τη δασική 
πεύκη, καταδεικνύει ότι μέσα σε αυτό το δασικό οικοσύστημα τόσο οι κλιματικές 
όσο και οι περιβαλλοντικές συνθήκες ευνοούν την πληθυσμιακή ανάπτυξη του 
συγκεκριμένου φλοιοφάγου εντόμου (Εικ 23). Μεταξύ αυτών, η έντονη παρουσία του 
μύκητα P. pini αποτελεί αδιαμφισβήτητα τον σημαντικότερο παράγοντα. Τα 
προσβλημένα από τον μύκητα δέντρα, ακόμη και αν δεν νεκρωθούν αμέσως, 
καθίστανται εξαιρετικά ευάλωτα σε δευτερογενείς προσβολές εντόμων. Τα 
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φλοιοφάγα εντόμα που εγκαθίστανται πρώτα, εκλύουν σημειοχημικές ουσίες 
(semiochemicals) που προσελκύουν και άλλα άτομα του ίδιου είδους, φαινόμενο που 
οδηγεί σε ραγδαία αύξηση του πληθυσμού των φλοιοφάγων και συνεπώς στην 
κατάρρευση του αμυντικού μηχανισμού των δέντρων (Byers 2004).  
 
Πίνακας 4. Κατάλογος φλοιοφάγων εντόμων που ανιχνεύθηκαν και καταγράφηκαν στο 
δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη. 
α/α Είδος Συχνότητα Προσβολής 
Δασικό είδος που 
προσβάλλεται 
1 Ips acuminatus 70% Δασική πεύκη 
2 Ips sexdentatus 8% 
Δασική πεύκη και  
μαύρη πεύκη 
3 Pityogenes quadridens 18% 4 Pityogenes bidentatus 
5 Orthotomicus erosus <1% 
6 Pityophthorus pityographus 3% 
7 Tomicus minor Εντοπίσθηκαν 
στοές των ειδών 8 Tomicus piniperda 9 Xyleborus eurygraphus 
 
Ωστόσο, όταν ο πληθυσμός των φλοιοφάγων εντόμων ξεπεράσει ένα κρίσιμο 
επίπεδο, τότε τα έντομα είναι δυνατόν να αρχίσουν να προσβάλλουν όχι μόνο τα 
ασθενή αλλά ακόμη και τα όμορα, μη προσβλημένα από την ασθένεια, δέντρα. Με τη 
διαδικασία αυτή δημιουργούνται θύλακες νεκρώσεων μέσα στο δασικό σύμπλεγμα. 
Οι θύλακες είναι δυνατόν να αποκτήσουν μεγάλη έκταση ιδιαίτερα έπειτα από 
παρατεταμένες ξηροθερμικές περιόδους (2-4 ετών) οι οποίες επιτείνουν την 
εξασθένιση των δέντρων και ευνοούν τις συχνές πληθυσμιακές εξάρσεις των 
φλοιοφάγων εντόμων (Diamandis and Perlerou 2003). Ιδιαίτερη σημασία έχουν και 
τα φλοιοφάγα έντομα που προσβάλλουν εκτός από τη δασική και τη μαύρη πεύκη. Τα 
έντομα αυτά εκμεταλλεύονται την έντονη παρουσία του μύκητα P. pini (αλλά και τις 
παρατεταμένες ξηροθερμικές περιόδους) προσβάλλοντας τα ήδη εξασθενημένα 
δέντρα δασικής πεύκης. Μία πιθανή πληθυσμιακή έξαρσή τους δεν θα είχε αρνητικές 
επιπτώσεις αποκλειστικά στο γεωγραφικά περιορισμένο οικοσύστημα της δασικής 
πεύκης αλλά και στη μαύρη πεύκη, η οποία και καταλαμβάνει σημαντική έκταση 
στην περιοχή. Έντομα, όπως τα I. sexdentatus και P. bidentatus, αναπτύσσοντας μια 
υψηλή πληθυσμιακή πυκνότητα, είναι σε θέση να εξαπλωθούν από το σύμπλεγμα της 
δασικής πεύκης και στις συστάδες της μαύρης πεύκης καταγράφοντας μια «αλλαγή 
ξενιστή» (host shift). Μια τέτοια εξέλιξη θα έθετε σε μεγάλο κίνδυνο τη σταθερότητα 
του δασικού οικοσυστήματος της περιοχής στο σύνολό της καθώς η περαιτέρω 
εξάπλωση αυτών των φλοιοφάγων εντόμων θα ήταν δύσκολα ελεγχόμενη.  
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Εικόνα 23. Φλοιοφάγα έντομα σε κορμό ατόμου δασικής πεύκης στα Πιέρια Όρη. 
 
 
Στον πίνακα 5 δίνεται ο βαθμός προσβολής δέντρων δασικής πεύκης στην περιοχή. 
Το ποσοστό των προσβλημένων δέντρων που καταγράφηκαν μέσα στις οκτώ 
δειγματοληπτικές επιφάνειες κυμαίνεται από 0 έως 56,2%, γεγονός που καταδεικνύει 
την εμφάνιση και εξέλιξη των νεκρώσεων κατά θύλακες ή θέσεις (οι νεκρώσεις δεν 
είναι ομοιόμορφα κατανεμημένες). Κατά τη συνολική εκτίμηση, ένα γενικό ποσοστό 
έντασης προσβολής της τάξης του 20% οφειλόμενο στην ασθένεια της ρητινώδους 
σκωρίασης αλλά και στα φλοιοφάγα έντομα βρίσκεται πολύ κοντά στην 
πραγματικότητα. Σημειώνεται ότι σε αρκετά από τα προσβλημένα δέντρα 
παρατηρήθηκε θλάση του κορμού στο σημείο προσβολής. 
 
 
Πίνακας 5. Ποσοστά προσβολής δέντρων δασικής πεύκης σε οκτώ δειγματοληπτικές 
επιφάνειες στο δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη. 
α/α Έκθεση 
Συνολικός 
αριθμός 
δέντρων 
Αριθμός 
προσβλημένων 
δέντρων 
Προσβολή 
(%) 
1 ΒΔ 27 11 40.7 
2 Ν 31 8 25.8 
3 ΒΔ 16 9 56.2 
4 Α 42 3 7.1 
5 Ν 31 4 12.9 
6 ΒΔ 89 27 30.4 
7 ΒΔ 20 0 0 
8 Β 29 0 0 
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Η σύγκριση των χρονοσειρών θερμοκρασίας και βροχόπτωσης για την περίοδο 1950-
2009 με τα περιστατικά εμφάνισης πληθυσμιακών εξάρσεων του μύκητα και των 
φλοιοφάγων αποκαλύπτει ότι (α) περίοδοι με υψηλές βροχοπτώσεις και χαμηλές 
θερμοκρασίες ευνοούν την προσβολή της δασικής πεύκης από τον μύκητα P. Pini, 
όπως τα μετεωρολογικά δεδομένα δείχνουν ότι συνέβη έως το 1980 και πάλι κατά την 
περίοδο 1989-2001, ενώ (β) περίοδοι πολλών συναπτών ετών με χαμηλές 
βροχοπτώσεις και υψηλές θερμοκρασίες ευνοούν τις επιδημικές εξάρσεις των 
φλοιοφάγων εντόμων, όπως συνέβη κατά την οκταετή περίοδο 2002-2009. Η όλη 
κατάσταση φαίνεται ότι έχει επιδεινωθεί από την καθυστέρηση εφαρμογής 
εξυγιαντικών μέτρων από την τοπική Δασική Υπηρεσία. 
 
3.2.2. Φυτοκοινωνίες 
Στο παρόν κεφάλαιο αποτυπώνονται η χλωριδική και οικολογική διαφοροποίηση της 
βλάστησης καθώς και οι οικολογικές βαθμίδες στις οποίες οφείλεται η εν λόγω 
διαφοροποίηση στο οικοσύστημα του Δάσους Ρητίνης - Βρίας των Πιερίων Ορέων. 
Σε αυτήν την περιοχή, επιπλέον, γίνεται προσπάθεια διερεύνησης ενδείξεων 
επίδρασης της κλιματικής αλλαγής στη βλάστηση βάσει της σύγκρισης των δεικτών 
του Ellenberg δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών χρονικών περιόδων. 
Μονάδες βλάστησης  
Στην περιοχή των Πιερίων Ορέων μελετήθηκαν τα δάση δασικής πεύκης (Pinus 
sylvestris) και διακρίθηκαν τρεις μονάδες βλάστησης οι οποίες αντιπροσωπεύουν δύο 
ποιότητες τόπου. Συγκεκριμένα διακρίθηκαν: 
1η μονάδα βλάστησης (9 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με κυριότερα διαφοροποιά 
είδη (συντελεστής πιστότητας > 50) τα Trifolium alpestre, Pinus nigra ssp. nigra, 
Galium mollugo agg., Prunus cerasifera, Lotus corniculatus, Daphne oleoides και 
Hieracium murorum. Σύμφωνα με τους δείκτες του Ellenberg ο υπόροφος των 
συστάδων της 1ης μονάδας βλάστησης έχει σχετικά περισσότερο φωτόφιλο 
χαρακτήρα από τις συστάδες της 2ης μονάδας βλάστησης. Η 1η μονάδα βλάστησης 
έχει πιο θερμόφιλη και ξηρόφιλη χλωρίδα σε σχέση με τις άλλες δύο μονάδες 
βλάστησης. Επιπλέον, στη μονάδα αυτή το έδαφος έχει μεγαλύτερες τιμές ρΗ και 
είναι φτωχότερο σε θρεπτικά στοιχεία. Η 1η μονάδα βλάστησης αντιπροσωπεύει τη 
χειρότερη ποιότητα τόπου δασών δασικής πεύκης στην περιοχή των Πιερίων. 
Βρέθηκε σε χαμηλότερα υψόμετρα από τις άλλες δύο μονάδες και σε σταθμούς που 
δέχονται περισσότερη ηλιακή και θερμική ακτινοβολία (π.χ. νότιες και νοτιοδυτικές 
εκθέσεις). Η κλίση του εδάφους κυμαίνεται από 0 έως περίπου 60% και έχει διάμεση 
τιμή μικρότερη από αυτή των άλλων δύο μονάδων. 
2η μονάδα βλάστησης (10 δειγματοληπτικές επιφάνειες) χωρίς αποκλειστικά 
διαφοροποιά είδη με υψηλό συντελεστή πιστότητας. Η μονάδα αυτή διαφοροποιείται 
θετικά μαζί με την 3η μονάδα βάσει, κυρίως, των ειδών Ranunculus sartorianus και 
Luzula sylvatica. Επιπλέον, διαφοροποιείται αρνητικά έναντι της 3ης μονάδας 
βλάστησης. Έχει πιο σκιόφιλο χαρακτήρα στη χλωριδική σύνθεση του υπορόφου της 
σε σχέση με τις άλλες δύο μονάδες βλάστησης. Όσον αφορά στους δείκτες 
θερμοκρασίας και υγρασίας, τοποθετείται σε ενδιάμεση θέση σε σχέση με τις άλλες 
δύο μονάδες. Ο δείκτης οξύτητάς της είναι σημαντικά μικρότερος από αυτόν της 1ης 
μονάδας, αλλά δεν διαφέρει σημαντικά από αυτόν της 3ης μονάδας. Ο δείκτης του 
αζώτου είναι μεγαλύτερος από αυτόν της 1ης ομάδας και δεν διαφέρει από αυτόν της 
3ης ομάδας. Οι δείκτες δυνητικής ακτινοβολίας και θερμότητας και το υψόμετρο των 
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επιφανειών της 2ης μονάδας εμφανίζουν ενδιάμεσες τιμές μεταξύ της 1ης και 3ης 
μονάδας. Για τους ανωτέρω λόγους, η 2η μονάδα αντιπροσωπεύει σίγουρα μια 
καλύτερη ποιότητα τόπου από την 1η. Η διαφοροποίησή της από την 3η μονάδα δεν 
φαίνεται να οφείλεται στην παραγωγικότητα, αλλά στη διαφορά υψομέτρου. 
3η μονάδα βλάστησης (6 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με κυριότερα διαφοροποιά 
είδη (συντελεστής πιστότητας > 60) τα Phleum pratense, Thlaspi species, Luzula 
luzulina, Carduus tmoleus και Festuca varia. Οι συστάδες εδώ έχουν μικρότερη 
κάλυψη δενδρώδη ορόφου και χαρακτηρίζονται από μεγαλύτερο τιμή του δείκτη 
Ellenberg για το φως από τις υπόλοιπες μονάδες. Η μονάδα αυτή είναι περισσότερο 
ψυχρόφιλη και με περισσότερη υγρασία από τις άλλες δύο. Όσον αφορά στην 
οξύτητα του εδάφους και στην περιεκτικότητα σε θρεπτικά στοιχεία εμφανίζει 
περίπου την ίδια κατανομή τιμών των δεικτών του Ellenberg με τη 2η ομάδα. Η 3η 
ομάδα βρίσκεται σε περιοχές με έκθεση που δέχεται μικρότερη ηλιακή ακτινοβολία 
(βόρειες, βορειοανατολικές) και σε σημαντικά μεγαλύτερο υψόμετρο από τις άλλες 
δύο μονάδες βλάστησης. Το τελευταίο γεγονός είναι αυτό που τη διαφοροποιεί 
σημαντικά από τη 2η μονάδα βλάστησης καθώς, λόγω του μεγάλου υψομέτρου, 
εμφανίζονται είδη υποαλπικών κοινωνιών. Όσον αφορά στην παραγωγικότητα των 
σταθμών της 3ης μονάδας, φαίνεται να είναι παραπλήσια με αυτή της 2ης μονάδας.   
Συμπερασματικά, η μονάδα βλάστησης στα χαμηλότερα υψόμετρα (1η μονάδα) 
βρέθηκε με αρκετά πιο θερμόφιλη και ξηρόφιλη χλωρίδα από τις υπόλοιπες δύο 
μονάδες και με έδαφος με μεγαλύτερες τιμές ρΗ και φτωχότερο σε θρεπτικά στοιχεία. 
Η διαφοροποίηση μεταξύ των δύο υπολοίπων μονάδων αφορά κυρίως στη συμμετοχή 
υποαλπικών ειδών στη μονάδα που εμφανίζεται στα μεγαλύτερα υψόμετρα (3η 
μονάδα). 
Βιοτικό και χωρολογικό φάσμα 
Σε όλες τις μονάδες βλάστησης επικρατούν καθαρά τα ημικρυπτόφυτα με ποσοστό 
που κυμαίνεται από 61,6 έως 68,8%. ‘Επονται τα φανερόφυτα με ποσοστό από 13,4 
έως 20,9% και τα χαμαίφυτα με ποσοστό 12,1 έως 14,4%. Τα θερόφυτα αποτελούν σε 
όλες τις μονάδες βλάστησης ένα αμελητέο ποσοστό. Οι σημαντικότερες διαφορές στο 
βιοτικό φάσμα των τριών μονάδων βλάστησης αφορούν στο μεγαλύτερο ποσοστό 
ημικρυπτοφύτων και χαμαιφύτων και μικρότερο ποσοστό φανεροφύτων και 
γεωφύτων της μονάδας που εξαπλώνεται στην υποαλπική υψομετρική ζώνη (3η 
μονάδα).  
Σε όλες τις μονάδες βλάστησης επικρατούν καθαρά τα ευρασιατικά είδη με ποσοστά 
από 45,2 έως 48,9% και έπονται τα βόρεια είδη με ποσοστό 16,7 έως 17,3%. 
Αμελητέο είναι το ποσοστό των ατλαντικών ειδών. Στο χωρολογικό φάσμα των 
μονάδων βλάστησης σημαντικότερα διαφοροποιείται η μονάδα βλάστησης στα 
χαμηλότερα υψόμετρα (1η μονάδα) με μικρότερο ποσοστό βαλκανικών και νότιο-
ευρωπαϊκών ορεινών ειδών και μεγαλύτερο ποσοστό ευρυμεσογειακών ειδών. 
Ταξιθέτηση 
Η ανάλυση με τη μέθοδο της PCA (Πιν. 6) έδειξε πως η κύρια περιβαλλοντική 
βαθμίδα διαφοροποίησης της βλάστησης είναι το υψόμετρο και η μείωση της 
θερμοκρασίας με την αύξηση του υψομέτρου. Η 1η μονάδα βλάστησης που απαντά 
στα χαμηλότερα υψόμετρα βρέθηκε με αρκετά πιο θερμόφιλη και ξηρόφιλη χλωρίδα 
από τις υπόλοιπες δύο μονάδες και με έδαφος με μεγαλύτερες τιμές ρΗ και 
φτωχότερο σε θρεπτικά στοιχεία. Η διαφοροποίηση μεταξύ των δύο υπολοίπων 
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μονάδων αφορά κυρίως στη συμμετοχή υποαλπικών ειδών στη μονάδα που 
εμφανίζεται στα μεγαλύτερα υψόμετρα (3η μονάδα).  
 
Πίνακας 6. Συντελεστές συσχέτισης Spearman των επεξηγηματικών μεταβλητών με τους δύο 
πρώτους άξονες της PCA για το σύνολο δεδομένων από την περιοχή των Πιερίων. 
Όπου *, **: στατιστικά σημαντική συσχέτιση για p< 0.05 και <0.01, αντίστοιχα. 
Μεταβλητή Ax1 Ax2 
L 0.022 -0.191 
T 0.800** -0.223 
C -0.182 -0.383 
M -0.402* 0.517** 
R .756** -0.321 
N -0.255 0.528** 
Ch -0.243 -0.305 
Ge 0.462* 0.215 
Hy -0.216 0.219 
Ph 0.267 -0.252 
Th 0.024 0.322 
Atl -0.134 -0.149 
Bal -0.504* 0.218 
Cir -0.318 -0.141 
Eur 0.148 0.016 
E-M 0.579** -0.319 
M-M -0.348 -0.264 
Mul 0.591** 0.245 
SEM -0.785** 0.358 
S-M -0.138 -0.317 
Radi 0.716** 0.088 
Heat 0.577** -0.249 
Alti -0.664** 0.18 
Incl -0.169 -0.031 
 
Σύγκριση οικολογικών δεικτών δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών ετών 
Στην περιοχή των Πιερίων Ορέων συγκρίθηκαν οι τιμές των δεικτών του Ellenberg 
(Πιν. 7) των 25 δειγματοληπτικών επιφανειών που λήφθηκαν το 2010 (στο πλαίσιο 
της παρούσας μελέτης) και αυτών που είχαν ληφθεί το έτος 1999 (5 επιφάνειες της 
Βάσης Natura 2000) και το 1981 (20 επιφάνειες από Γερασιμίδης 1985).  
Από τη σύγκριση των τιμών προέκυψε πως οι επιφάνειες του 2010 χαρακτηρίζονται 
από περισσότερο σκιόφιλη και ψυχρόβια χλωρίδα σε σχέση με τις επιφάνειες του 
1981. Επιπλέον, οι επιφάνειες του 2010 έχουν περισσότερο οξύφιλα είδη από ότι οι 
επιφάνειες του 1999 και 1981. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι το σύνολο δεδομένων του 
2010 αντιπροσωπεύει μεγαλύτερο υψομετρικό εύρος από ότι αυτών του 1999 και 
1981. Παρόλα αυτά το μέσο υψόμετρο των επιφανειών των διαφορετικών περιόδων 
δεν διαφέρει σημαντικά (2010: μέσο υψόμετρο 1.593 m, 1999: 1.490 m, 1981: 1.548 
m). H σύγκριση μεταξύ των επιφανειών του 2010 ή 1981 με τις επιφάνειες του 1999 
θεωρείται επισφαλής λόγω του μικρού αριθμού επιφανειών το 1999. Οι 
σημαντικότεροι δείκτες που σχετίζονται με την κλιματική αλλαγή είναι αυτοί για τη 
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θερμοκρασία και την υγρασία. Για τον δεύτερο δείκτη δεν βρέθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των χρονικών περιόδων, ενώ για τον πρώτο βρέθηκε 
στατιστικά σημαντική τάση μείωσης της θερμοκρασίας από το 1981 προς το 1999 και 
2010. Η μη εύρεση στατιστικά σημαντικών διαφορών για το δείκτη της υγρασίας του 
εδάφους των δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών ετών συμφωνεί με την 
απουσία ύπαρξης τάσης μεταβολής των βροχοπτώσεων για τις αντίστοιχες χρονικές 
περιόδους. Από την άλλη μεριά, η πτωτική τάση του δείκτη της θερμοκρασίας από τις 
επιφάνειες του 1981, προς αυτές του 1999 και έπειτα προς αυτές του 2010, έρχεται σε 
αντίθεση με την τάση αύξησης της θερμοκρασίας που βρέθηκε με βάση τα 
μετεωρολογικά δεδομένα που συλλέχθηκαν και επεξεργάσθηκαν στο πλαίσιο της 
Δράσης 1. Δηλαδή, ενώ τα δεδομένα βλάστησης δείχνουν μια τάση μείωσης της 
θερμοκρασίας από το 1981 έως το 2010, τα μετεωρολογικά δεδομένα δείχνουν το 
αντίθετο. Η αντίθεση αυτή ίσως οφείλεται στις αδυναμίες της μεθοδολογίας 
σύγκρισης διαφορετικών συνόλων δεδομένων, δηλαδή δεδομένων που προέρχονται 
από μη μόνιμες δειγματοληπτικές επιφάνειες.  
 
Πίνακας 7. Περιγραφικά στατιστικά δεδομένα των τιμών του Ellenberg για τις 
δειγματοληπτικές επιφάνειες στην περιοχή των Πιερίων που λήφθηκαν κατά τα έτη 2010, 
1999 και 1981. 
  L T C M R N 
Πι
έρι
α 2
010
 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 25 25 25 25 25 25 
Διάμεσος 6.043 5.132 5.020 4.287 4.575 3.778 
Μέσος 6.066 5.165 5.012 4.294 4.668 3.871 
Ελάχιστη τιμή 5.629 4.807 4.881 4.066 4.276 3.439 
Μέγιστη τιμή 6.503 5.746 5.140 4.565 5.327 4.381 
Εύρος τιμών 0.874 0.939 0.260 0.498 1.052 0.942 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.047 0.051 0.013 0.025 0.066 0.054 
Τυπική απόκλιση 0.235 0.257 0.067 0.123 0.329 0.272 
Πι
έρι
α 1
999
 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 5 5 5 5 5 5 
Διάμεσος 5.922 5.201 4.854 4.424 5.698 4.200 
Μέσος 6.067 5.260 4.899 4.353 5.619 4.115 
Ελάχιστη τιμή 5.576 5.146 4.784 4.143 4.872 3.396 
Μέγιστη τιμή 6.665 5.420 5.036 4.516 6.210 4.995 
Εύρος τιμών 1.089 0.274 0.252 0.373 1.338 1.599 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.194 0.058 0.050 0.082 0.269 0.292 
Τυπική απόκλιση 0.435 0.129 0.111 0.183 0.602 0.654 
Πι
έρι
α 1
981
 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 20 20 20 20 20 20 
Διάμεσος 6.276 5.544 4.995 4.227 5.220 3.883 
Μέσος 6.278 5.528 4.975 4.258 5.246 3.922 
Ελάχιστη τιμή 5.494 5.075 4.751 3.725 4.261 3.146 
Μέγιστη τιμή 6.996 5.915 5.134 4.565 5.781 4.732 
Εύρος τιμών 1.502 0.841 0.382 0.840 1.520 1.586 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.076 0.049 0.026 0.046 0.080 0.084 
Τυπική απόκλιση 0.338 0.221 0.116 0.206 0.358 0.375 
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Η σύγκριση δειγματοληπτικών επιφανειών που λήφθηκαν σε μια περιοχή 
διαφορετικές χρονικές περιόδους προϋποθέτει πλήρη και αντιπροσωπευτική 
δειγματοληψία για κάθε χρονική περίοδο. Ενώ η δειγματοληψία που έγινε το 2010 
στόχευε στο να αποκτηθεί ένα αντιπροσωπευτικό σύνολο δεδομένων για τη 
βλάστηση των δασών δασικής πεύκης των Πιερίων Ορέων, η δειγματοληψία που 
έγινε το 1999 περιλάμβανε λίγες επιφάνειες με αποτέλεσμα να μην θεωρείται 
αντιπροσωπευτική της οικολογικής ποικιλότητας των δασών δασικής πεύκης στα 
Πιέρια Όρη. Η δειγματοληψία που έγινε όμως το 1981 (Γερασιμίδης 1985) 
αποσκοπούσε στη καταγραφή της διαφοροποίησης της βλάστησης των δασών 
δασικής πεύκης σε ένα αρκετά μεγάλο τμήμα της περιοχής εξάπλωσης των δασών 
δασικής πεύκης στα Πιέρια. Επομένως, αυτή η δειγματοληψία θα πρέπει να θεωρηθεί 
ότι αντιπροσώπευε ικανοποιητικά την ποικιλότητα των δασών δασικής πεύκης στην 
περιοχή. Το γεγονός της εμφάνισης στατιστικά σημαντικά μικρότερου δείκτη 
θερμοκρασίας στις επιφάνειες του 2010 σε σχέση με αυτές του 1981 θα μπορούσε να 
αποδοθεί: α) στη διαφορά των κριτηρίων επιλογής των επιφανειών μεταξύ των δύο 
χρονικών περιόδων (υποκειμενικότητα δειγματοληψίας) και β) στη φυσική διαδοχή 
της βλάστησης έπειτα από τη μείωση διαταραχών. Η διαφορά των κριτηρίων 
επιλογής των επιφανειών αφορά τη διενέργεια δειγματοληψίας σε περισσότερο 
κλειστές συστάδες (μεγαλύτερο ποσοστό κάλυψης δενδρώδη ορόφου) το 2010 σε 
σχέση με το 1981. Σε αυτήν την ερμηνεία συνηγορεί και το γεγονός του στατιστικά 
σημαντικά μικρότερου δείκτη φωτός (μικρότερη ένταση φωτός) στις συστάδες του 
2010 από ότι στις συστάδες του 1981. Βέβαια, το παραπάνω γεγονός μπορεί να 
οφείλεται και στη μείωση των διαταραχών στα δάση δασικής πεύκης την τελευταία 
30ετία, η οποία οδήγησε στην αύξηση του ποσοστού κάλυψης του δενδρώδη ορόφου. 
Σε ένα περιβάλλον με εντονότερη σκίαση (ή μικρότερη ένταση φωτός) 
αναπτύσσονται λιγότερο θερμόφιλα είδη, οπότε ο δείκτης Ellenberg για τη 
θερμοκρασία είναι αναμενόμενο να μειώνεται, υποδεικνύοντας έτσι μια μείωση στη 
θερμοκρασία. Η ταυτόχρονη επίδραση και των δύο παραπάνω παραγόντων (διαφορά 
στα κριτήρια επιλογής και μείωση έντασης διαταραχών), είναι, επίσης, πιθανή. Η 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ του δείκτη οξύτητας του εδάφους για τις 
επιφάνειες του 2010 και 1981 μπορεί να οφείλεται, επίσης, στους δύο παραπάνω 
λόγους και να επηρεάζεται σημαντικά από το ποσοστό συγκόμωσης των συστάδων. 
Σε περιβάλλοντα με μεγαλύτερη ένταση φωτός αναπτύσσονται περισσότερο 
θερμόφιλα είδη, τα οποία πολλές φορές είναι και περισσότερο ασβεστόφιλα.  
 
3.2.3. Φυσιολογία 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι οικοφυσιολογικές 
παράμετροι στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη σε σχέση με την κλιματική 
αλλαγή και ειδικότερα σε σχέση με τις προηγούμενες τάσεις και την υφιστάμενη 
κατάσταση οικοφυσιολογίας των δασών. 
Εκτίμηση της κατάστασης των συστάδων 
Για την εκτίμηση της υδατικής κατάστασης των δένδρων στα Πιέρια Όρη, 
πραγματοποιήθηκαν προκαταρτικές μετρήσεις το φθινόπωρο του 2011. Επειδή οι 
βροχοπτώσεις κατά τη συγκεκριμένη περίοδο ήταν υψηλές δεν προέκυψαν 
στατιστικές σημαντικές διαφορές μεταξύ των ατόμων δασικής Πεύκης με υψηλή 
ζωτικότητα και χαμηλή ζωτικότητα. Επειδή κατά τη διάρκεια της αυξητικής περιόδου 
δεν υπήρχε η δυνατότητα της διαχρονικής παρακολούθησης της υδατικής 
κατάστασης προκειμένου να εξαχθούν ασφαλή συμπεράσματα,  δεν χρησιμοποιήθηκε 
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η υδατική κατάσταση των δέντρων για την ανάλυση της παρούσας κατάστασης των 
οικοσυστημάτων.  
Στις οκτώ επιφάνειες1 (Εικ. 24) που επιλέχθηκαν και εγκαταστάθηκαν στο δάσος 
δασικής πεύκης (Pinus sylvestris) στα Πιέρια όρη, στη θέση Σαρακατσάνα, όπως και 
στο αντίστοιχο δάσος δασικής πεύκης του Ελατοχωρίου, βρέθηκαν συστάδες δασικής 
πεύκης μεγάλης ηλικίας (130 και πλέον έτη). Η συγκόμωσή τους είναι αραιή, το 
δασικό έδαφος είναι καλυμμένο με παχύ στρώμα από Vaccinium myrtilus το οποίο σε 
συνδυασμό με την υπάρχουσα βόσκηση εμποδίζουν τη φυσική τους αναγέννηση. Τα 
δέντρα παρουσιάζουν εκτεταμένες προσβολές από τον μύκητα Peridermium pini o 
οποίος αν και υπάρχει από πολλά χρόνια στην περιοχή, σήμερα έχει μεγάλη δυναμική 
και προκαλεί, σε συνδυασμό με τις προσβολές από έντομα, νεκρώσεις στη δασική 
πεύκη. Κατά μέσο όρο, το 25-30% των δέντρων παρουσιάζονται προσβεβλημένα από 
τον ανωτέρω μύκητα. Σύμφωνα με το Δασικό Διαχειριστικό Σχέδιο της περιοχής 
αλλά και από στοιχεία της Διεύθυνσης Δασών Πιερίας, τα τελευταία χρόνια 
υλοτομούνται μόνο οι νεκρές δασικές πεύκες. Το γεγονός αυτό οδηγεί προοδευτικά 
στη μείωση του αριθμού ατόμων και αλλά και του βαθμού συγκόμωσης. Αν 
συνυπολογισθεί και η έλλειψη της φυσικής αναγέννησης, αναμένεται πως αυτές οι 
συστάδες θα μετατραπούν σύντομα σε μερικώς δασοσκεπή λιβάδια. Η κατάσταση 
των συστάδων δασικής πεύκης στο σύμπλεγμα Ρητίνης - Βρίας θεωρείται κρίσιμη, 
καθώς τα δέντρα είναι υπέργηρα και θα πρέπει να ληφθούν όλα τα προβλεπόμενα 
μέτρα για τη φυσική αναγέννηση των συγκεκριμένων συστάδων. Ήδη έχει 
εγκατασταθεί στη θέση Σαρακατσάνα μια πειραματική επιφάνεια φυσικής 
αναγέννησης με αναμόχλευση του εδάφους, έξι περίπου εκταρίων, με πολύ 
ενθαρρυντικά αποτελέσματα. 
 
 
Εικόνα 24. Κατανομή των επιφανειών στα Πιέρια όρη. 
 
                                                 
1 Στην περιοχή εγκαταστάθηκαν έξι αρχικές και δύο πρόσθετες επιφάνειες, διότι κατά την επιτόπια 
διερεύνηση διαπιστώθηκε ότι οι επιφάνειες 3 και 4 (πρόσθετες) αποτελούσαν ενιαίο σύνολο με την 
περιοχή μελέτης και επιπλέον αποτελούσαν θέσεις υψηλού υψομέτρου. Συνεπώς, κρίθηκε πως αξίζει 
να ερευνηθούν αφού η επίδραση των κλιματικών αλλαγών αναμένεται να είναι περισσότερο εμφανής 
στην περιοχή των δασοορίων. 
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Στην πλευρά των Πιερίων που αποτελεί τμήμα της λεκάνης απορροής του Αλιάκμονα 
η κατάσταση είναι διαφορετική. Oι συστάδες δασικής πεύκης στην περιοχή του 
Καταφυγίου Κοζάνης είναι νεότερες και με πιο πυκνή συγκόμωση από αυτές του 
συμπλέγματος Ρητίνης - Βρίας. Τα προηγούμενα έτη εμφανίστηκε και εδώ έξαρση 
των ξηράνσεων από τον μύκητα P. pini. Ακολούθησαν εκτεταμένες υλοτομίες των 
νεκρών δέντρων οι οποίες είχαν ως αποτελέσμα μεγάλες ακανονιστίες στη δομή των 
συστάδων (διάκενα). Οι εξυγιαντικές υλοτομίες συνεχίζονται έως σήμερα. Στις 
συστάδες αυτές παρατηρείται είσοδος και εγκατάσταση της υβριδογενούς ελάτης 
αλλά και πλατυφύλλων στον υπόροφο, ιδιαίτερα στις καλές ποιότητες τόπου. Η 
συνεχιζόμενη υλοτομία νεκρών μόνο δέντρων δασικής πεύκης δημιουργεί 
ακανονιστία στη δομή και τις εκτάσεις των κλάσεων ηλικίας των συστάδων, γεγονός 
που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στο μελλοντικό μακροπρόθεσμο σχεδιασμό της 
διαχείρισης αυτών των δασών. Από τις απογεγραμμένες δειγματοληπτικές επιφάνειες 
στην περιοχή, φαίνεται ότι η δασική πεύκη αναγεννάται μεν (ιδιαίτερα στα διάκενα 
που προκύπτουν από τις εξυγιαντικές υλοτομίες) αλλά δεν μπορεί να ανταγωνιστεί τη 
σκιόφυτη ελάτη η οποία υπερτερεί σε αριθμό στον όροφο των θάμνων 
(πυκνοφυτείες) αλλά και στον όροφο της αναγέννησης (νεοφυτείες), δείχνοντας 
τάσεις επικράτησης. 
Θα πρέπει να αναφερθεί πως από την ανάλυση των μετεωρολογικών δεδομένων 
προκύπτει ότι την περίοδο 2002-2009 συμπίπτουν τα χαμηλότερα ετήσια 
κατακρημνίσματα της περιόδου 1957-2009 με τις μέγιστες θερμοκρασίες, συνθήκες 
οι οποίες θέτουν τα δέντρα σε καθεστώς έντονης καταπόνησης για αρκετά 
συνεχόμενα χρόνια. 
Δενδροχρονολόγηση 
Αναφορικά με τη δασική πεύκη (Pinus sylvestris) του Δάσους Ρητίνης - Βρίας στα 
Πιέρια Όρη, μέγιστες τιμές ετήσιων δακτυλίων εμφανίζονται κατά τις δεκαετίες του 
1950 και 1960 και ελάχιστες τα τελευταία 20 έτη. Σε ένα μόνο δείγμα δασικής πεύκης 
παρατηρείται ταύτιση ορισμένων ετών με χαμηλές τιμές βροχοπτώσεων και με μικρό 
πάχος ετήσιων δακτυλίων. 
Σύνδεση της κατάστασης των συστάδων με την κλιματική αλλαγή  
Η κατάσταση των συστάδων δασικής πεύκης στο σύμπλεγμα Ρητίνης – Βρίας 
θεωρείται κρίσιμη, αφού όπως αναφέρθηκε, τα δέντρα είναι υπέργηρα, με κακή υγεία 
και η προσβολή των υφιστάμενων δένδρων από τον μύκητα P. pini ανέρχεται σε 
περίπου 30%. Η κατάσταση αυτή διαμορφώθηκε κατά τα τελευταία 30 έτη. Η 
προσβολή των δένδρων από τον μύκητα διαπιστώθηκε ήδη από το 1981, ωστόσο η 
κατάσταση επιδεινώθηκε με το πέρασμα των ετών. Η διαρκής υλοτομία των 
προσβεβλημένων δένδρων είχε ως αποτέλεσμα το δάσος να αποκτήσει ακανόνιστη 
δομή των συστάδων. Η ανάλυση των κλιματικών δεδομένων επιβεβαιώνει την αρχική 
υπόθεση πως η μείωση των ετήσιων κατακρημνισμάτων της περιόδου 1957-2009 σε 
συνδυασμό με την αύξηση των μέγιστων θερμοκρασιών ευνόησαν την επικράτηση 
συνθηκών οι οποίες έθεσαν τα δέντρα σε κατάσταση έντονης καταπόνησης για ένα 
αρκετά μεγάλο και συνεχόμενο χρονικό διάστημα. Η μείωση των βροχοπτώσεων σε 
συνδυασμό με την αύξηση των θερμοκρασιών και την αύξηση της 
εξατμισιοδιαπνοής, καθώς και το μεγάλο εύρος των διακυμάνσεων μπορούν να 
επηρεάσουν τη φυσιολογική κατάσταση των δέντρων και την αύξηση, ιδιαίτερα σε 
ένα δασοπονικό είδος που οι απαιτήσεις του σε εδαφική υγρασία είναι μεγάλες και το 
οποίο βρίσκεται στο νοτιότερο όριο της εξάπλωσής του στην Ευρώπη.  Τα κλιματικά 
στοιχεία δείχνουν ότι το οικοσύστημα έχει υποστεί καταπόνηση γεγονός που οδηγεί 
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το δάσος σε σταδιακή υποβάθμιση. H καταπόνηση αυτή είναι δυνατόν να επηρεάσει 
τη σχέση του οικοσυστήματος με τους παθογόνους οργανισμούς. Αδύναμα και 
καταπονημένα δέντρα έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα να υποστούν επίθεση 
παθογόνων μικροοργανισμών. Ωστόσο, ο σαφής διαχωρισμός των αιτιών νέκρωσης 
είναι δύσκολος διότι πρόκειται για μια σύνθετη και βαθμιαία διαδικασία, η οποία 
περιλαμβάνει πληθώρα αλληλεπιδράσεων.  
Η περιοχή σήμερα δέχεται μικρή μόνο πίεση από βόσκηση αιγοπροβάτων. 
Παλαιότερα, η πίεση αυτή ήταν πολύ μεγαλύτερη σε σημείο που καθιστούσε αδύνατη 
τη φυσική αναγέννηση της δασικής πεύκης και επηρέαζε την υποβάθμιση του 
οικοσυστήματος. Ωστόσο, είναι δύσκολο να διαχωριστούν οι επιπτώσεις της 
ανθρωπογενούς επίδρασης (βόσκηση) από τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής και 
να προσδιορισθεί ο βαθμός που επηρέασε η κάθε μία την καταπόνηση και 
υποβάθμιση του οικοσυστήματος.  
Η δασική πεύκη στον Ευρωπαϊκό χώρο εξαπλώνεται στην Κεντρική και Βόρεια 
Ευρώπη. Στη Νότια Ευρώπη εμφανίζεται μόνο στις κορυφές των υψηλών ορέων. 
Αυτοί οι απομονωμένοι πυρήνες έχουν οικολογικές συνθήκες διαφορετικές από αυτές 
που επικρατούν στο εύρος της κυρίας εξάπλωσης του είδους και τις περισσότερες 
φορές απέχουν από το να είναι άριστες. Η δασική πεύκη στην Ιβηρική χερσόνησο 
(όπου επίσης εμφανίζεται στις κορυφές των ορέων) εμφάνισε υψηλά ποσοστά 
νεκρώσεων έπειτα από έντονη ξηρασία κατά τη δεκαετία του 1990 (Martinez-Vilalta 
& Pinol 2002). Αλλά και στην Κεντρική Ευρώπη, όπου η δασική πεύκη 
καταλαμβάνει τις χαμηλότερες και ξηρότερες περιοχές των Ευρωπαϊκών Άλπεων, 
παρατηρήθηκαν τα ίδια φαινόμενα. Τέτοιες κοιλάδες χαρακτηρίζονται από υψηλές 
θερμοκρασίες και χαμηλές βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια του έτους (Birgler et al. 
2006). Αρνητική επίδραση ακραίων κλιματικών συνθηκών στην αύξηση της δασικής 
πεύκης παρατηρήθηκε επίσης και στη Νοτιο-ανατολική Γαλλία (Thabeet et al. 2008). 
Η δασική πεύκη εμφανίζει μεγάλο εύρος εξάπλωσης και η γενετική ποικιλότητά της 
είναι γενικά υψηλή. Η περιοχή των Πιερίων Ορέων θεωρείται πολύτιμη τράπεζα 
γονιδίων επειδή αποτέλεσε refugia κατά την τελευταία παγετώδη περίοδο (Ντάφης 
2010). Είναι όμως φανερό από την παρούσα μελέτη ότι η δασική πεύκη στα Πιέρια 
υποφέρει από τις επιδράσεις της κλιματικής αλλαγής, με μείωση της ζωτικότητας του 
πληθυσμού και νεκρώσεις. 
 
3.2.4. Έδαφος 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι ιδιότητες του εδάφους στο 
δασικό οικοσύστημα των Πιερίων Ορέων, στο πλαίσιο της διερεύνησης της 
επίδρασης των κλιματικών αλλαγών στα φυσικά δασικά οικοσυστήματα. Ωστόσο, θα 
πρέπει να τονισθεί πως η καταγραφή των εδαφικών συνθηκών γίνεται άπαξ, χωρίς να 
γίνεται σύγκριση με στοιχεία του παρελθόντος, τα οποία στην προκειμένη περίπτωση 
δεν υπάρχουν. Ο βασικός σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η αξιολόγηση βασικών 
δείκτών (χαρακτηριστικών) που επηρεάζουν την ποιότητα του εδάφους και μέσω των 
δεικτών αυτών να μελετηθούν τα αίτια που προκαλούν τη νέκρωση της δασικής 
πεύκης στα Πιέρια Όρη. 
Η εξέταση των δέκα δειγματοληπτικών επιφανειών (Πιν. 8) έδειξε πως οι κυριότεροι 
παράγοντες που επηρεάζουν τα εδάφη των Πιερίων είναι το είδος του μητρικού 
υλικού, οι φυσιογραφικές συνθήκες, η βλάστηση καθώς και μορφές χρήσης γης που 
έχουν ως αποτέλεσμα τη σημαντική υποβάθμιση των εδαφικών πόρων.  
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Στην περιοχή των Πιερίων Ορέων επικρατούν τα πηλώδους έως αμμοπηλώδους υφής 
εδάφη. Αυτό οφείλεται στο είδος του μητρικού υλικού (γνεύσιος) το οποίο, στις 
περισσότερες περιπτώσεις, εμφανίζεται κατακερματισμένο με έντονο βαθμό 
αποσάθρωσης. Η δομή των εδαφών στην περιοχή, εξαιτίας της μεγάλης 
περιεκτικότητας σε άμμο, είναι πολύ ασθενής με αποτέλεσμα την έντονη και γρήγορη 
υποβάθμισή τους, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου καταστρέφεται η προστατευτική 
βλάστηση ή ο δασικός τάπητας. Η επίδραση του βαθμού αποσάθρωσης του γνευσίου 
(μητρικό υλικό) στην ανάπτυξη της δασικής πεύκης φαίνεται να διαδραματίζει 
σημαντικό ρόλο. 
 
Πίνακας 8. Γεωγραφικές συντεταγμένες θέσεων δειγματοληψίας εδαφών στα Πιέρια Όρη. 
Περιοχή 
έρευνας 
Αριθμός 
εδαφοτομής Γεωγραφικό μήκος Γεωγραφικό πλάτος 
Πιέ
ρια
 Όρ
η 
1 Ε 22 15 090 Ν 40 26 750 
2 Ε 22 14 730 Ν 40 26 840 
3 Ε 22 15 130 Ν 40 27 300 
4 Ε 22 15 570 Ν 22 15 570 
5 Ε 22 16 86 0 Ν 40 29 380 
6 Ε 22 16 830 Ν 40 29 340 
7 Ε 22 20 7010 Ν 40 27 4880 
8 Ε 22 20 700 Ν 40 27 040 
9 Ε 22 20 5180 Ν 40 27 2380 
10 Ε 22 19 6290 Ν 40 26 7640 
 
Τα εδάφη των Πιερίων Ορέων είναι όξινα και, στις περισσότερες περιπτώσεις, οι 
επιφανειακοί εδαφικοί ορίζοντες είναι πλούσιοι σε οργανική ουσία και Ν, αλλά 
παρουσιάζουν μεγάλη έλλειψη διαθέσιμου P. Πιθανόν στην έλλειψη αυτή να 
οφείλεται το σύμπτωμα της ασύμμετρης και ανομοιόμορφης εμφάνισης της κορυφής. 
Σε κάποιες επιφάνειες παρατηρήθηκε συσσώρευση σημαντικών ποσοτήτων δασικού 
τάπητα και θρεπτικών στοιχείων στην επιφάνεια του εδάφους. Οι ποσότητες αυτές 
είναι πολύ μεγαλύτερες σε σχέση με τις αντίστοιχες που αναφέρονται στη 
βιβλιογραφία για ίδια περιοχή και ειδικότερα για τα υποβαθμισμένα από γεωργική 
καλλιέργεια δασικά εδάφη. Εάν ληφθεί υπόψη η μικρή γονιμότητα των εδαφών 
αυτών, είναι πιθανό η συσσώρευση θρεπτικών στοιχείων, ιδιαίτερα K και Mg, να 
δημιουργεί συνθήκες έλλειψης (η περιεκτικότητα σε ανταλλάξιμα θρεπτικά στοιχεία, 
ιδιαίτερα Κ και Mg είναι ιδιαίτερα χαμηλή). Οι συνθήκες έλλειψης αποδίδονται στη 
μικρή ρυθμιστική ικανότητα των εδαφών, στον μικρότερο ρυθμό ανακύκλωσης των 
θρεπτικών στοιχείων καθώς και στο είδος του μητρικού υλικού. Η ρυθμιστική 
ικανότητα των εδαφών οφείλεται, σε μεγάλο ποσοστό, στην οργανική ουσία του 
εδάφους. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα, σε περίπτωση καταστροφής της 
οργανικής ουσίας, να παρατηρείται δραστική μείωση της ρυθμιστικής ικανότητας και 
της ικανότητας ανταλλαγής κατιόντων καθώς και περαιτέρω υποβάθμιση της 
γονιμότητας του εδάφους.  
Η ανάλυση της χημικής σύστασης των βελονών της μαύρης πεύκης στην περιοχή των 
Πιερίων Ορέων δείχνει έλλειψη Ν χωρίς ωστόσο να παρουσιάζονται σχετικά 
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συμπτώματα, αφού η κρίσιμη συγκέντρωση Ν στις βελόνες της μαύρης πεύκης 
ανέρχεται σε 1,5%. Εκτός όμως από την πιθανή έλλειψη N, οριακός πρέπει να 
θεωρείται και ο εφοδιασμός των φυτών με τις απαραίτητες ποσότητες P, αφού η 
συγκέντρωση στις βελόνες είναι οριακή (βρίσκεται στα κατώτερα όρια επάρκειας). 
Σε ορισμένες θέσεις, η ποσότητα του διαθέσιμου νερού του εδάφους, όπως εξάγεται 
από τα αποτελέσματα μελέτης των καμπυλών συγκράτησης της εδαφικής υγρασίας, 
φαίνεται ότι είναι μικρότερη από τις απαιτήσεις των φυτών με αποτέλεσμα αυτά να 
βρίσκονται κάτω από συνθήκες έλλειψης εδαφικής υγρασίας το καλοκαίρι. Μία 
μικρή μείωση της ποσότητας των κατακρημνισμάτων ή ακόμη και μεταβολή της 
χρονικής κατανομής τους κατά τη διάρκεια της αυξητικής περιόδου θεωρείται 
κρίσιμη για την ισορροπία του δασικού οικοσυστήματος της περιοχής έρευνας. Αυτό 
οφείλεται στη μικρή αποθηκευτική ικανότητα σε νερό του εδάφους, η οποία 
κυμαίνεται από 23 έως 45 mm. Αξίζει να σημειωθεί πως στα Πιέρια Όρη μεγαλύτερη 
αποθηκευτική ικανότητα σε νερό παρουσιάζεται στην εδαφοτομή 5, όπου το 
οικοσύστημα είναι μικτό, αποτελούμενο από ελάτη, οξιά, μαύρη και δασική πεύκη. 
Γενικά, η μικρή αποθηκευτική ικανότητα σε νερό του εδάφους συνδέεται με τη φύση 
του γεωλογικού υλικού, την υφή (αμμώδης υφή), καθώς και με το μικρό βάθος του 
εδάφους. Συνεπώς, στην περιοχή αυτή πολύ κρίσιμο ρόλο παίζει η ποσότητα και η 
κατανομή των βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια της ξηροθερμικής περιόδου.  
Γενικά, παρατηρείται μια σταδιακή βελτίωση των εδαφικών συνθηκών της περιοχής 
κατά τα τελευταία έτη. Λόγω όμως της ευαισθησίας των εδαφών αυτών (εξαιτίας της 
ασθενούς δομής και της αμμοπηλώδους υφής), ο κίνδυνος νέας υποβάθμισής τους 
είναι πολύ μεγάλος. Για την εξαγωγή ασφαλέστερων συμπερασμάτων σε ό,τι αφορά 
στο έδαφος, απαιτούνται μακροχρόνιες παρατηρήσεις (π.χ. εγκατάσταση δικτύου 
πέντε μόνιμων επιφανειών, έκτασης 0,5 ha).  
Σε πολλές περιπτώσεις, οι νεκρώσεις ατόμων δασικής πεύκης παρατηρούνται σε 
περιοχές με σχετικά καλύτερες εδαφικές συνθήκες σε σχέση με τις αντίστοιχες που 
παρατηρούνται σε εδάφη με μικρότερο βάθος. Το δεδομένο αυτό οδηγεί πολλές 
φορές στο λάθος συμπέρασμα ότι οι εδαφικές συνθήκες είτε δεν επηρεάζουν είτε 
επηρεάζουν ελάχιστα την επιβίωση των δέντρων και την καλή εξέλιξή τους. Ωστόσο, 
πιθανότατα, στα καλύτερης ποιότητας εδάφη να εγκαθίστανται διαφορετικοί 
γενότυποι του ιδίου δασοπονικού είδους. Στην περιοχή μελέτης, παρά την 
υποβάθμιση του εδάφους, η εμφάνιση φαινομένων νεκρώσεων της δασικής πεύκης 
φαίνεται ότι δεν εξαρτάται από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του εδάφους που έχουν 
μελετηθεί.  
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3.3. Η εισβολή κωνοφόρων ειδών (Abies borissi regis και Pinus nigra) σε δάση 
πλατύφυλλων ειδών, στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας  
3.3.1. Η διαδοχή της βλάστησης 
Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται η περιγραφή, διάγνωση των αιτίων και αξιολόγηση 
του φαινομένου της εισβολής κωνοφόρων ειδών (Abies borissi regis και Pinus nigra) 
σε δάση πλατύφυλλων ειδών, στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας και γίνεται 
προσπάθεια διερεύνησης της σύνδεσης του φαινομένου με την κλιματική αλλαγή με 
τη μέθοδο της ανάλυσης δορυφορικών εικόνων. 
Τα αποτελέσματα της επιβλεπόμενης ταξινόμησης (supervised classification) για τα 
έτη 1984 και 2010 στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας φαίνονται στις Εικόνες 
25 και 26. Η εφαρμογή τεχνικών ανίχνευσης αλλαγών (change detection techniques) 
στις δύο εικόνες πράγματι δείχνει ότι πολλές εκτάσεις που καλύπτονταν από δάση 
πλατύφυλλων το 1984, καλύπτονται από δάση κωνοφόρων το 2010. Επιπρόσθετα, 
στην εικόνα του 2010 φαίνονται πολλά τμήματα όπου μικρές νησίδες κωνοφόρων, 
που δεν υπάρχουν στην εικόνα του 1984, έχουν παρεισφρήσει μέσα σε δάση 
πλατύφυλλων. Στον Πίνακα 9 φαίνεται η συνολική έκταση αυτών των δασών για το 
1984 και το 2010. Οι αλλαγές στην κάλυψη του κάθε τύπου δασών σε συνδυασμό με 
το ψηφιακό ομοίωμα αναγλύφου της περιοχής έδειξαν ότι το φαινόμενο εμφανίζεται 
κυρίως σε χαμηλότερα υψόμετρα (μεταξύ 700 και 1000 m). 
Στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας, η εισβολή των κωνοφόρων ειδών στην 
επόμενη κατώτερη ζώνη όπου κανονικά επικρατούν πλατύφυλλα είδη δεν φαίνεται να 
συνδέεται άμεσα με την κλιματική αλλαγή. Τα ευρήματα δείχνουν ότι α) η μέση 
ετήσια θερμοκρασία της περιοχής παρουσίασε μείωση κατά τις τελευταίες δεκαετίες, 
σε αντίθεση με τις άλλες τρεις περιοχές μελέτης και β) τα είδη κωνοφόρων 
μετατόπισαν την εξάπλωσή τους προς χαμηλότερα υψόμετρα, σε αντίθεση με τη 
γενική περίπτωση όπου τα είδη κινούνται προς την κατεύθυνση των πόλων ή προς 
μεγαλύτερα υψόμετρα, ως απόκριση στην κλιματική αλλαγή (Gian-Reto et al. 2002). 
Το φαινόμενο συμβαίνει θα πρέπει να διερευνηθεί περαιτέρω. Ωστόσο, υπάρχουν 
ενδείξεις (προσωπική επικοινωνία με την τοπική Δασική Υπηρεσία και τοπικούς 
εμπειρογνώμονες) ότι η εντατική διαχείριση που εφαρμόζεται από το τοπικό 
Δασαρχείο στην περιοχή κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών έχει οδηγήσει τελικά 
στην αποδυνάμωση των δασών με πλατύφυλλα είδη, μειώνοντας με αυτόν τον τρόπο 
την ανταγωνιστικότητά τους. Οι αποψιλωτικές υλοτομίες (clear cuts) που έχουν 
εφαρμοσθεί στο δάσος πλατύφυλλων της περιοχής για πολλά έτη έχουν οδηγήσει σε 
υποβάθμιση του εδάφους, αφού μία μεγάλη ποσότητα των θρεπτικών συστατικών 
απομακρύνεται μόνιμα από το οικοσύστημα. Ως εκ τούτου, τα πλατύφυλλα γίνονται 
λιγότερο ανταγωνιστικά έναντι των κωνοφόρων ειδών που τείνουν να 
καταλαμβάνουν τις διαθέσιμες οικολογικές θέσεις. 
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Εικόνα 25. Ταξινόμηση (classification) για τα δάση κωνοφόρων και πλατύφυλλων για τη 
δορυφορική εικόνα του έτους 1984 στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας. 
 
Εικόνα 26. Ταξινόμηση (classification) για τα δάση κωνοφόρων και πλατύφυλλων για τη 
δορυφορική εικόνα του έτους 2010 στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας. 
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Πίνακας 9.  Αποτελέσματα επιβλεπόμενης ταξινόμησης (supervised classification results): 
Συνολική επιφάνεια που καλύπτεται από δάση κωνοφόρων και δάση πλατύφυλλων τα έτη 
1984 και 2010 στο Δάσος Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας. 
 Έκταση (ha) 
1984  
Έκταση (ha) 
2010  Μεταβολή (%) 
Δάση κωνοφόρων 921.91 1005.66 9.08 
Δάση πλατύφυλλων 786.72 732.84 -6.84 
 
3.3.2. Φυτοκοινωνίες 
Στο παρόν κεφάλαιο αποτυπώνονται η χλωριδική και οικολογική διαφοροποίηση της 
βλάστησης καθώς και οι οικολογικές βαθμίδες στις οποίες οφείλεται η εν λόγω 
διαφοροποίηση στο οικοσύστημα του Δάσους Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας. Σε 
αυτήν την περιοχή, δεν ήταν δυνατόν να διερευνηθεί η επίδραση της κλιματικής 
αλλαγής στη βλάστηση διότι δεν βρέθηκαν βιβλιογραφικές επιφάνειες 
προγενέστερων χρονικών περιόδων.  
Μονάδες βλάστησης  
Στην περιοχή του Ασπροποτάμου μελετήθηκαν δάση οξιάς, δρυός (Quercus 
pubescens, Q. frainetto και Q. cerris), και ελάτης, καθώς και μικτά δάση των 
παραπάνω ειδών και διακρίθηκαν συνολικά τέσσερις μονάδες βλάστησης οι οποίες 
αντιπροσωπεύουν τρεις ποιότητες τόπου. Συγκεκριμένα διακρίθηκαν: 
1η μονάδα βλάστησης (6 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με κυριότερα διαφοροποιά 
είδη (συντελεστής πιστότητας > 60) τα Quercus pubescens, Acer monspessulanum, 
Quercus frainetto, Crepis fraasii, Dorycnium hirsutum, Fraxinus ornus, Rosa canina, 
Dioscorea communis, Elymus caninus, Quercus frainetto, Cistus creticus, Quercus 
coccifera, Eryngium campestre, Hypericum spruneri και Peucedanum officinale. Η 1η 
μονάδα βλάστησης αντιπροσωπεύει δάση του Quercus pubescens και μικτά δάση του 
παραπάνω είδους με το Q. frainetto. Διαφοροποιείται έντονα οικολογικά από όλες τις 
υπόλοιπες μονάδες βλάστησης στην περιοχή του Ασπροποτάμου. Είναι η μονάδα με 
τον περισσότερο φωτόφιλο χαρακτήρα της υποβλάστησης, η πιο θερμόφιλη και με 
περισσότερο έντονο ηπειρωτικό χαρακτήρα στις κλιματικές συνθήκες, με τη 
μικρότερη υγρασία και περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία και τέλος 
αυτή με τη μεγαλύτερη τιμή δείκτη οξύτητας εδάφους (υψηλότερο pH). Η 
διαφοροποίηση των ανωτέρω οικολογικών παραγόντων φαίνεται να οφείλεται κυρίως 
στο μικρότερο υψόμετρο (περίπου από 700 έως 1000 m) της μονάδας αυτής σε σχέση 
με τις υπόλοιπες μονάδες που εμφανίζονται, κυρίως, πάνω από τα 1000 m. H μονάδα 
αυτή αντιπροσωπεύει τη χειρότερη ποιότητα τόπου στην περιοχή του Ασπροποτάμου. 
2η μονάδα βλάστησης (4 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με λίγα αποκλειστικά 
διαφοροποιά είδη, τα Poa pratensis ssp. pratensis, Arum italicum, Trifolium alpestre, 
Lathyrus species και Symphytum ottomanum. Επιπρόσθετα, όμως, η μονάδα αυτή 
διαφοροποιείται από σημαντικό αριθμό ειδών που είναι κοινά διαφοροποιά της 1ης 
και 2ης μονάδας, ή της 1ης, 2ης και 3ης μονάδας ή της 2ης και 3ης μονάδας ή τέλος 
της 2ης, 3ης και 4ης μονάδας. Χλωριδικά η μονάδα αυτή φαίνεται να συγγενεύει 
περισσότερο με την 3η μονάδα και να αποτελεί μια περισσότερο ξηροφυτική 
κατάστασή της ή ένα πρώιμο στάδιο διαδοχής της. Αυτό είναι εμφανές από τη 
συμμετοχή της ελάτης στη σύνθεση της μονάδας αυτής, κυρίως, στον όροφο των 
θάμνων, αλλά και με μικρή σχετικά κάλυψη στον όροφο των δέντρων. Η μονάδα 
αυτή αντιπροσωπεύει δάση και θαμνώνες της δρυός Quercus cerris. Όσον αφορά 
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στους δείκτες του Ellenberg, η 2η μονάδα φαίνεται να καταλαμβάνει μια ενδιάμεση 
θέση μεταξύ της 1ης και 3ης ομάδας για τους παράγοντες φως, θερμοκρασία, 
ηπειρωτικότητα του κλίματος και υγρασία και οξύτητα εδάφους. Στον δείκτη των 
θρεπτικών στοιχειών δεν φαίνεται να διαφέρει από την 3η μονάδα βλάστησης. Στους 
φυσιογραφικούς παράγοντες δεν παρατηρείται σημαντική διαφοροποίηση με την 3η 
μονάδα βλάστησης, εκτός από την κλίση του εδάφους που είναι μεγαλύτερη στη 2η 
μονάδα βλάστησης.  
3η μονάδα βλάστησης (4 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με αποκλειστικά διαφοροποιά 
είδη τα Pilosella hoppeana ssp. macrantha, Myosotis arvensis, Trifolium patulum και 
Cephalanthera rubra. Όπως και η 2η μονάδα βλάστησης διαφοροποιείται επιπλέον 
από πολλά άλλα είδη, που είναι κοινά διαφοροποιά με την 1η, 2η και 3η μονάδα, τη 
2η και 3η μονάδα, τη 2η, 3η και 4η μονάδα, και τέλος την 3η και 4η μονάδα. Σε 
σχέση με τη 2η μονάδα βλάστησης, η 3η μονάδα παρουσιάζει αρκετά μικρότερη 
χλωριδική σύνδεση με την 1η μονάδα και μεγαλύτερη με την 4η. Με βάση τους 
δείκτες του Ellenberg, η 3η μονάδα βρίσκεται ενδιάμεσα στη 2η και 4η όσον αφορά 
στο φως, τη θερμοκρασία και την υγρασία του εδάφους. Η κατανομή των δεικτών 
ηπειρωτικότητας του κλίματος και οξύτητας του εδάφους της 3ης μονάδας μοιάζει 
περισσότερο με αυτή της 4ης μονάδας. Όπως αναφέρθηκε ήδη, η 2η και 3η μονάδα 
δεν παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές στον δείκτη θρεπτικών στοιχείων. Τα 
φυσιογραφικά χαρακτηριστικά της μονάδας αυτής δεν διαφοροποιούνται σημαντικά 
από αυτά των άλλων μονάδων, εκτός από την κλίση, που είναι μικρότερη από αυτή 
στη 2η και 4η μονάδα βλάστησης. Η 2η και 3η μονάδα βλάστησης μπορεί να 
θεωρηθεί ότι αντιπροσωπεύουν μια ποιότητα τόπου, η οποία είναι ενδιάμεση μεταξύ 
της ποιότητας τόπου της 1η μονάδας και της 4ης. 
4η μονάδα βλάστησης (11 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με κυριότερα διαφοροποιά 
είδη (συντελεστή πιστότητας > 50) τα Fagus sylvatica, Castanea sativa, Ilex 
aquifolium, Pinus nigra ssp. nigra, Hedera helix και Galium odoratum. Η μονάδα 
συνδέεται χλωριδικά (μέσω της παρουσίας κοινών διαφοροποιών ειδών) κυρίως με 
την 3η μονάδα και λιγότερο με την 2η, ενώ διαφέρει σημαντικά από την 1η μονάδα. 
Η μονάδα αντιπροσωπεύει δάση οξιάς (Fagus sylvatica), αμιγή ή μικτά με τα 
είδη/υποείδη Abies xborisii-regis, Pinus nigra ssp. nigra και Castanea sativa. Η 4η 
μονάδα έχει τον χαμηλότερο δείκτη φωτός (μικρότερη ένταση φωτός στο 
ενδοσυσταδικό περιβάλλον), θερμοκρασίας (περισσότερο ψυχρόφιλη χλωρίδα) και 
ηπειρωτικότητας κλίματος (περισσότερο ωκεάνιο κλίμα) από όλες τις υπόλοιπες 
μονάδες στην περιοχή Ασπροποτάμου. Από την άλλη πλευρά εμφανίζει τον 
υψηλότερο δείκτη υγρασίας (ευνοϊκότερες συνθήκες υγρασίας) και θρεπτικών 
στοιχείων του εδάφους (γονιμότερο έδαφος). Ο δείκτης οξύτητας έχει παρόμοια 
κατανομή με την 3η μονάδα και είναι χαμηλότερος (περισσότερο όξινα εδάφη) από 
αυτόν της 1ης και 2ης μονάδας. Στα φυσιογραφικά χαρακτηριστικά, η 4η μονάδα 
εμφανίζει σχετικά χαμηλότερο δείκτη άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας από τις 
υπόλοιπες μονάδες, έχει σχετικά υψηλότερο υψόμετρο από την 1η μονάδα, αλλά δεν 
παρουσιάζει σημαντικές διαφορές στο υψόμετρο από τη 2η και 3η μονάδα. 
Συμπερασματικά, η καλύτερη ποιότητα τόπου αντιπροσωπεύει δάση οξιάς (Fagus 
sylvatica), αμιγή ή μικτά με τα είδη/υποείδη Abies borisii-regis, Pinus nigra ssp. 
nigra και Castanea sativa (4η μονάδα). Η ενδιάμεση ποιότητα τόπου περιλαμβάνει 
δύο μονάδες βλάστησης (2η και 3η) που φαίνεται να διαφέρουν στο στάδιο διαδοχής 
τους και η μία αντιπροσωπεύει θαμνώνες ή χαμηλά δάση με Quercus cerris στα 
οποία εισέρχεται το Abies borisii-regis, ενώ η άλλη αντιπροσωπεύει ξηρά δάση με 
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Abies borisii-regis, στα οποία υπάρχουν ακόμα «υπολείμματα» από είδη των 
θαμνώνων/δασών με Quercus cerris. 
Βιοτικό και χωρολογικό φάσμα 
Αναφορικά με το βιοτικό φάσμα της χλωρίδας της περιοχής, βρέθηκε πως σε όλες τις 
μονάδες βλάστησης υπερτερούν τα ημικρυπτόφυτα, εκτός από την τέταρτη μονάδα 
στην οποία επικρατούν τα φανερόφυτα. Σε όλες, όμως τις μονάδες βλάστησης, καθώς 
και στο σύνολο της χλωρίδας της περιοχής, η διαφορά μεταξύ των ημικρυπτοφύτων 
και των φανεροφύτων είναι σχετικά μικρή. Αξιοσημείωτη είναι επίσης η υπεροχή του 
ποσοστού των γεωφύτων στις περισσότερες περιπτώσεις έναντι αυτού των 
χαμαιφύτων και θεροφύτων. Μεταξύ των μονάδων βλάστησης της περιοχής του 
Ασπροποτάμου σημαντικότερη διαφοροποίηση εμφανίζουν τα γεώφυτα, τα οποία 
αυξάνουν από την 1η προς την 4η μονάδα βλάστησης. Την αντίθετη διαβάθμιση 
εμφανίζουν τα χαμαίφυτα. Για τα ημικρυπτόφυτα, παρουσιάζεται μια τάση αύξησης 
από την 1η προς την 3η μονάδα, αλλά η 4η μονάδα έχει σημαντικά μικρότερο 
ποσοστό ημικρυπτοφύτων από τις υπόλοιπες μονάδες. Για τα φανερόφυτα, 
μεγαλύτερο ποσοστό έχουν η 1η και 4η μονάδα βλάστησης. Τέλος, για τα θερόφυτα, 
η σημαντικότερη διαφοροποίηση είναι το μικρό ποσοστό τους στην 4η μονάδα.  
Αναφορικά με το χωρολογικό φάσμα της χλωρίδας της περιοχής βρέθηκε πως 
επικρατούν τα ευρασιατικά είδη και έπονται τα ευρυμεσογειακά είδη. Ακολουθούν τα 
βαλκανικά και βόρεια είδη και με μικρή διαφορά τα στενομεσογειακά είδη, ενώ 
μικρό ποσοστό παρουσιάζουν τα πολυζωνικά είδη. Οι μονάδες βλάστησης, παρά τη 
σημαντική οικολογική τους διαφοροποίηση, δεν παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές 
στα χωρολογικά τους φάσματα. Οι σημαντικότερες διαφοροποιήσεις αφορούν στο 
χαμηλότερο ποσοστό των βαλκανικών ειδών της 1ης μονάδας, το μεγαλύτερο 
ποσοστό των ευρασιωτικών της 4ης μονάδας, η μείωση του ποσοστού των 
ευρυμεσογιακών από την 1η προς της 4η μονάδα, το μεγαλύτερο ποσοστό των 
μεσογειακών ορεινών ειδών στην 3η μονάδα και το μεγαλύτερο ποσοστό των 
στενομεσογειακών στις πρώτες δύο μονάδες βλάστησης.  
Ταξιθέτηση 
Η ανάλυση με τη μέθοδο της DCA (Πιν. 10) έδειξε πως η κύρια περιβαλλοντική 
βαθμίδα στην οποία οφείλεται η διαφοροποίηση των μονάδων βλάστησης εκφράζει 
το υψόμετρο, το φως, τη θερμοκρασία και τη γονιμότητα του εδάφους. Επιπλέον, στις 
μονάδες χαμηλότερου υψομέτρου εντοπίσθηκαν και ενδείξεις επίδρασης της 
χλωριδικής σύνθεσης από ανθρωπογενείς διαταραχές (βόσκηση). Σημαντικότερη 
διαφοροποίηση στις βιοτικές μορφές μεταξύ των μονάδων βλάστησης παρουσίασαν 
τα γεώφυτα, χαμαίφυτα και θερόφυτα, ενώ στις χωρολογικές ενότητες τα βαλκανικά, 
ευρασιατικά, ευρυμεσογειακά, στενομεσογειακά και νότιο-ευρωπαϊκά ορεινά είδη. 
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Πίνακας 10. Συντελεστές συσχέτισης Spearman των επεξηγηματικών μεταβλητών με τους 
δύο πρώτους άξονες της DCA για το σύνολο δεδομένων από την περιοχή Ασπροποτάμου.  
Όπου *, **: στατιστικά σημαντική συσχέτιση για p< 0.05 και <0.01, αντίστοιχα. 
Μεταβλητή Ax1 Ax2 
L 0.949** -0.099 
T 0.898** -0.307 
C 0.761** -0.175 
M -0.776** 0.392 
R 0.683** -0.132 
N -0.857** 0.356 
Ch 0.580** -0.596** 
Ge -0.876** 0.149 
Hy 0.394 0.158 
Ph -0.07 -0.345 
Th 0.643** 0.447* 
Atl 0.103 0.134 
Bal -0.528** -0.228 
Cir -0.058 0.087 
Eur -0.552** 0.047 
E-M 0.738** -0.257 
M-M 0.102 0.235 
Mul -0.185 0.712** 
SEM -0.448* 0.223 
S-M .840** -0.135 
Radi 0.603** -0.178 
Heat 0.441* -0.199 
Alti -0.777** 0.024 
Incl -0.321 -0.221 
 
Σύγκριση οικολογικών δεικτών δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών ετών 
Για την περιοχή του Ασπροποτάμου δεν πραγματοποιήθηκε σύγκριση οικολογικών 
δεικτών δειγματοληπτικών επιφανειών καθώς δεν βρέθηκαν βιβλιογραφικές 
επιφάνειες προγενέστερων χρονικών περιόδων.  
 
3.3.3. Φυσιολογία 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι οικοφυσιολογικές 
παράμετροι στο Δάσος Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας σε σχέση με την κλιματική 
αλλαγή και ειδικότερα σε σχέση με τις προηγούμενες τάσεις και την υφιστάμενη 
κατάσταση οικοφυσιολογίας των δασών. 
Εκτίμηση της κατάστασης των συστάδων 
Η ανάλυση των δεδομένων που προέκυψαν από τη συλλογή στοιχείων εντός των 
τριών επιφανειών (Εικ. 27) που εγκαταστάθηκαν στο δάσος Ασπροποτάμου (στις 
πλαγιές των βουνών επάνω από τον οικισμό Καλλιρόη Τρικάλων), έδειξε πως οι 
συστάδες ελάτης (Abies borisii regis) παρουσιάζουν καλές συνθήκες αύξησης, είναι 
σχετικά πυκνές και οι νεκρώσεις που παρατηρούνται οφείλονται στον ανταγωνισμό. 
Τα άλλα είδη που καταγράφηκαν όπως η ευθύφλοιη δρυς (Quercus cerris) και το 
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σφενδάμι απαντούν με μικρό αριθμό ατόμων και λόγω του περιορισμένου ποσοστού 
εμφάνισής τους το δάσος δεν μπορεί να θεωρηθεί ότι τείνει να γίνει μικτό. Από την 
απογραφή του ορόφου των θάμνων αλλά και της αναγέννησης προκύπτει ότι η 
αναγέννηση είναι ικανοποιητική, με την ελάτη να κυριαρχεί σε αριθμό νεοφύτων. Η 
αναγέννηση των άλλων ειδών κάτω από την κομοστέγη της ελάτης είναι επίσης 
ικανοποιητική από άποψη ειδών (δρύες, σφενδάμια, σορβιές, καρυδιές, γαύροι). Τα 
εν λόγω είδη δίνουν μελλοντικά στον διαχειριστή τη δυνατότητα ευνοϊκής 
μεταχείρισης των πλατυφύλλων και την επιδίωξη κάποιου βαθμού μίξης της ελάτης 
με ευγενή πλατύφυλλα όπως το σφενδάμι ή τον βετουλοειδή γαύρο. Από άποψη 
ζωτικότητας, τα δέντρα παρουσιάζουν καλή αύξηση, δεν έχουν πτώση βελονών και 
αποχρωματισμό και η παρουσία παρασίτων όπως ο ιξός (Viscum album) είναι 
περιορισμένη. Ένα μεγάλο ποσοστό των δέντρων, πάνω από το 70%, δεν 
παρουσιάζουν σφάλματα. Αυτό οφείλεται, εκτός από τον σταθμό, και στην έως τώρα 
διαχείριση. 
Η ανάλυση των δεδομένων που προέκυψαν από τη συλλογή στοιχείων εντός των 
τριών επιφανειών (Εικ. 26) που εγκαταστάθηκαν στο δάσος Καλαμπάκας (τριγύρω 
από τον οικισμό Καστανιά) έδειξαν πως το δάσος είναι ανομήλικο, μικτό με ελάτη, 
μαύρη πεύκη, οξυά και άλλα πλατύφυλλα όπως καστανιά και ψευδοπλάτανο. Οι 
συνθήκες αύξησης είναι καλές. Οι δασοπονικές μορφές που καταγράφηκαν είναι 
κηπευτοειδείς και μπορούν να αναχθούν σε κανονικές κηπευτές. Τα δάση αυτά είναι 
σχετικά νεαρής ηλικίας και μπορούν να συνεχίσουν να αυξάνουν σταθερά τα επόμενα 
έτη με προσόδους. Η μίξη βοηθά στην καλύτερη εκμετάλλευση των επιμέρους 
σταθμών και η παρουσία ευγενών πλατυφύλλων δίνει τη δυνατότητα δημιουργίας 
συστάδων με συγκεκριμένο βαθμό μίξης με αυτά. 
 
 
Εικόνα 27. Κατανομή των επιφανειών στον Ασπροπόταμο-Καλαμπάκα. 
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Δενδροχρονολόγηση 
Abies borisii-regis (ελάτη) Ασπροποτάμου: Ελάχιστες τιμές ετήσιων δακτυλίων 
εμφανίζονται τα τελευταία 20 έτη και κατά τα πρώτα χρόνια της δεκαετίας του 1950. 
Τα ίδια δείγματα επιβεβαιώνουν τις χαμηλές τιμές βροχοπτώσεων συγκεκριμένων 
μόνο ετών καθώς εμφανίζουν μικρό πάχος στους αντίστοιχους ετήσιους δακτυλίους. 
Quercus cerris Ασπροποτάμου-Καστανιάς: Τα στοιχεία των ελάχιστων τιμών 
βροχόπτωσης συμφωνούν με τα δεδομένα των ελάχιστων τιμών των ετήσιων 
δακτυλίων του δείγματος για συγκεκριμένα έτη. Έπειτα από το 2008, το πάχος των 
ετήσιων δακτυλίων φαίνεται να αυξάνει καθώς αυξάνουν και οι βροχοπτώσεις. 
Quercus frainetto Καστανιάς: Τα δεδομένα της βροχόπτωσης παρουσιάζουν χαμηλές 
τιμές σε ορισμένα έτη ενώ τα δεδομένα των ετήσιων δακτυλίων εμφανίζουν 
αντίστοιχα μειωμένες τιμές λίγα έτη μετά. Το γεγονός αυτό εξηγείται καθώς το είδος 
Quercus frainetto χρειάζεται περισσότερα χρόνια για να ανταποκριθεί στην ξηρασία 
και η απόκριση στα κλιματικά δεδομένα σχετίζεται, επίσης, με τον τύπο των εδαφών 
πάνω στα οποία εμφανίζεται. 
Quercus pubescens Καστανιάς: Τα στοιχεία των ελάχιστων τιμών βροχόπτωσης 
συμφωνούν με τα δεδομένα των ελάχιστων τιμών των ετήσιων δακτυλίων του 
δείγματος για συγκεκριμένα έτη. Το είδος Quercus pubescens φαίνεται να 
ανταποκρίνεται καλά στα στοιχεία της βροχόπτωσης. 
Abies borisii-regis (ελάτη) Καστανιάς: Η ελάτη στην περιοχή της Καστανιάς δεν 
φαίνεται να συμπίπτει τόσο καλά με τα δεδομένα της βροχόπτωσης και το γεγονός 
αυτό εξηγείται καθώς το είδος προτιμά βαθιά, δροσερά εδάφη και παρουσιάζει 
βορινή έκθεση, έτσι ώστε να μην επηρεάζεται άμεσα από αλλαγές στις βροχοπτώσεις. 
Castanea sativa Καστανιάς: Το δείγμα του είδους Castanea sativa παρουσιάζει μια 
μεγάλη αύξηση των ετήσιων δακτυλίων κατά τη δεκαετία του 1990, γεγονός που 
υποδηλώνει ότι το δέντρο σε αυτήν την χρονική στιγμή ξεφεύγει από τον 
ανταγωνισμό και αναπτύσσεται. Σε αντίθεση, κατά το έτος 2000 παρατηρείται 
μείωση στον ετήσιο δακτύλιο, χαρακτηριστικό που συνάδει με τη χαμηλή τιμή 
βροχόπτωσης του εν λόγω έτους.  
Σύνδεση της κατάστασης των συστάδων με την κλιματική αλλαγή  
Η εισβολή δέντρων σε διάφορους τύπους οικοσυστημάτων έχει παρατηρηθεί πολλές 
φορές στο παρελθόν, με τα κωνοφόρα είδη να συγκαταλέγονται ανάμεσα στους πιο 
πετυχημένους εισβολείς. Τις περισσότερες φορές, τα φαινόμενα εισβολής οδηγούν σε 
αλλαγές στις λειτουργίες των οικοσυστημάτων (Richardson & Rejmánek 2004). Η 
εισβολή της ελάτης στο δασικό οικοσύστημα Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας 
επεκτείνεται σταδιακά. Είναι πιθανόν οι παρατηρούμενες μειώσεις των 
βροχοπτώσεων και της θερμοκρασίας να ευνοούν την ελάτη και να επηρεάζουν το 
οικοσύστημα όπως φαίνεται από τον μεγάλο αριθμό ατόμων ελάτης που εμφανίζονται 
στην αναγέννηση. Γενικά, αυτό το δάσος είναι σε καλή φυσιολογική κατάσταση και 
υγεία. Στη σύνθεσή του λαμβάνουν μέρος πολλά είδη. Ο παράγοντας που 
διαμορφώνει τη σύνθεση του δάσους είναι ο ανταγωνισμός μεταξύ των ειδών. 
Ειδικότερα, ο δυναμικός ανταγωνισμός και η αναγέννηση της ελάτης οδήγησαν στην 
παρούσα εξέλιξη και δομή στις συστάδες.   
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3.3.4. Έδαφος 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι ιδιότητες του εδάφους στο 
δασικό οικοσύστημα Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας, στο πλαίσιο της διερεύνησης 
της επίδρασης των κλιματικών αλλαγών στα φυσικά δασικά οικοσυστήματα. Ωστόσο, 
θα πρέπει να τονισθεί πως η καταγραφή των εδαφικών συνθηκών γίνεται άπαξ, χωρίς 
να γίνεται σύγκριση με στοιχεία του παρελθόντος, τα οποία στην προκειμένη 
περίπτωση δεν υπάρχουν. Ο βασικός σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η 
αξιολόγηση βασικών δείκτών (χαρακτηριστικών) που επηρεάζουν την ποιότητα του 
εδάφους και μέσω των δεικτών αυτών να μελετηθούν τα αίτια που προκαλούν την 
εισβολή των κωνοφόρων σε δάση πλατύφυλλων στην περιοχή. 
Η εξέταση των έξι δειγματοληπτικών επιφανειών (Πιν. 11) έδειξε πως οι κυριότεροι 
παράγοντες που επηρεάζουν τα εδάφη του δάσους Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας 
είναι το βάθος του εδάφους, το πάχος του πλούσιου σε οργανική ουσία ορίζοντα Α 
καθώς και η ύπαρξη ιλλουβιακού Β ορίζοντα, που έχει την ικανότητα να συγκρατεί 
σημαντικές ποσότητες νερού. Παράλληλα, από σχετική μελέτη που αφορά στα εδάφη 
της ευρύτερης περιοχής, φαίνεται ότι η κλίση επηρεάζει τη διάβρωση των εδαφών 
που προέρχονται από φλύσχη με αποτέλεσμα να επηρεάζει και το βάθος του εδάφους 
καθώς και το πάχος του Α ορίζοντα. Αξίζει όμως να τονισθεί ότι, σε πολλές θέσεις με 
σχετικά μικρές κλίσεις, το έδαφος είναι πολύ υποβαθμισμένο, γεγονός που οφείλεται 
στην προηγούμενη χρήση των εδαφών και ιδιαίτερα στην καλλιέργεια που έγινε σε 
παλαιότερες εποχές. 
 
Πίνακας 11. Γεωγραφικές συντεταγμένες θέσεων δειγματοληψίας εδαφών στο δάσος 
Ασπροποτάμου - Καλαμπάκας. 
Περιοχή  
έρευνας 
Αριθμός 
εδαφοτομής Γεωγραφικό μήκος Γεωγραφικό πλάτος 
Κα
λα
μπ
άκ
α -
 
Ασ
πρ
οπό
ταμ
ος 
1 27 99 000 Ε 43 98 4340  Ν 
2 28 00 810 Ε 43 98 7520  Ν 
3 27 49 610 Ε 43 98 4490  Ν 
4 27 46 540 Ε 43 48 6080  Ν 
5 26 74 560 Ε 43 89 2990  Ν 
6 26 76 160 Ε 43 88 6280  Ν 
 
Γενικά, οι ιδιότητες των εδαφών επηρεάζονται σημαντικά από το είδος του μητρικού 
υλικού. Τα εδάφη της περιοχής που προέρχονται από μητρικά υλικά αργιλικού 
σχιστολίθου και ιλυολίθου, έχουν μικρότερο βάθος και είναι αμμοργιλοπηλώδη έως 
αργιλώδη. Αντίθετα, τα εδάφη που προέρχονται από φλύσχη στον οποίο επικρατούν 
οι ψαμμιτικές στρώσεις έχουν αμμοπηλώδη έως ιλυοπηλώδη υφή. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, ο ορίζοντας Β παρουσιάζεται ως συμπιεσμένος ορίζοντας. Το γεγονός 
αυτό συνδέεται με το είδος της περιεχομένης αργίλου (περιέχει ορυκτά εκτατού 
πλέγματος) που δημιουργεί ενδογενή συμπίεση των εδαφών. Στην πλειονότητα των 
περιπτώσεων, οι ορίζοντες είναι καλά εκφρασμένοι, ενώ οι επιφανειακοί ορίζοντες 
είναι καλά εφοδιασμένοι με οργανική ουσία και Ν. Σε πολλές περιπτώσεις, το έδαφος 
έχει μεγάλο βάθος με μεγάλου πάχους επιφανειακούς ορίζοντες. Το φυσιολογικό 
βάθος του εδάφους εξαρτάται από την κοκκομετρική σύσταση και τον βαθμό 
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συμπίεσης του Β ορίζοντα. Το φυσιολογικό βάθος του εδάφους, στην περίπτωση που 
το μητρικό υλικό του εδάφους είναι φλύσχης με μεγάλη περιεκτικότητα σε 
αργιλικούς σχιστολίθους και πηλολίθους, περιορίζεται σημαντικά. Ο δασικός τάπητας 
σε πολλές περιπτώσεις είναι πλούσιος σε μυκηλιακές υφές.  
Τα εδάφη είναι ελαφρώς όξινα και έχουν ισχυρή υπογωνιώδη δομή. Τα εδάφη που 
προέρχονται από φλύσχη είναι ιδιαίτερα ασταθή και κινδυνεύουν από τη διάβρωση 
πολύ περισσότερο από τα εδάφη των άλλων περιοχών λόγω της πολύ μικρής 
διαπερατότητας. Σε ορισμένες περιπτώσεις το έδαφος παρουσιάζεται συμπιεσμένο με 
αποτέλεσμα η ταχύτητα διήθησης του νερού να περιορίζεται.  
Η αποθηκευτική ικανότητα σε νερό των εδαφών Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας είναι 
μικρή και κυμαίνεται από 49 έως 100 mm. Το νερό που είναι δυνατό να αποθηκευθεί 
στο έδαφος μπορεί να καλύψει μέρος των αναγκών των φυτών κατά τη διάρκεια της 
αυξητικής περιόδου. Ωστόσο, μία μικρή μείωση της ποσότητας των 
κατακρημνισμάτων ή ακόμη και μεταβολή της χρονικής κατανομής τους κατά τη 
διάρκεια της αυξητικής περιόδου θεωρείται κρίσιμη για την ισορροπία των 
οικοσυστημάτων των περιοχών έρευνας, εξαιτίας της μικρής αποθηκευτικής 
ικανότητας σε νερό του εδάφους. 
Ωστόσο, παρουσιάζονται σημαντικές ενδείξεις ότι τα εδάφη της περιοχής βρίσκονται 
σε διαδικασία βελτίωσης των εδαφικών συνθηκών που είναι ιδιαίτερα φανερές στην 
περίπτωση των εδαφών που προέρχονται από φλύσχη στον οποίο επικρατεί ο 
ψαμμίτης. Η διαχείριση των εδαφών αυτών θα πρέπει να εστιάζεται περισσότερο 
στην προστασία των εδαφικών πόρων. 
Σε ορισμένες περιπτώσεις στις οποίες το έδαφος εμφανίζεται συμπιεσμένο και 
παρουσιάζει αρκετά μεγάλη αντίσταση στη διείσδυση των ριζών, όπως 
παρατηρήθηκε σε ορισμένες περιοχές, ιδιαίτερα σε εδάφη προερχόμενα από μητρικά 
υλικά φλύσχη, εγκατάσταση της ελάτης μπορεί να είναι ένα πρόσκαιρο φαινόμενο. 
Όταν για παράδειγμα οι ανάγκες σε νερό και θρεπτικά στοιχεία της ελάτης αυξηθούν, 
η δυνατότητα ανάπτυξης της ρίζας περιορίζεται με τελικό αποτέλεσμα την νέκρωσή 
της είτε λόγω των εντονότερων προσβολών από έντομα είτε λόγω της αδυναμίας 
κάλυψης των φυσιολογικών αναγκών των φυτών σε νερό. Στην περιοχή της 
Καλαμπάκας και ιδιαίτερα στις εδαφοτομές 1 και 2, στις οποίες το έδαφος 
παρουσιάζεται συμπιεσμένο με μικρή αποθηκευτική ικανότητα σε νερό, η 
επικράτηση της δρυός σε βάρος της ελάτης πρέπει να αποδοθεί στη μεγαλύτερη 
ικανότητα διείσδυσης του ριζικού συστήματος της δρυός στα συμπιεσμένα εδάφη. Το 
συμπέρασμα αυτό πρέπει να επιβεβαιωθεί περαιτέρω με τον σχεδιασμό σχετικών 
μετρήσεων της αντοχής των εδαφών στη διείσδυση σε συνδυασμό με μετρήσεις του 
ριζικού συστήματος των φυτών. 
Η είσοδος της ελάτης στο οικοσύστημα της καστανιάς στην περιοχή του 
Ασπροπόταμου μπορεί να οφείλεται σε ανθρωπογενείς επιδράσεις (απομάκρυνση της 
ελάτης, είτε για παραγωγή ξύλου προς εξυπηρέτηση των αναγκών των κατοίκων σε 
τεχνική ξυλεία είτε καλλιεργητικές φροντίδες στα καστανοπερίβολα) και δεν πρέπει 
να αποδοθεί σε μεταβολές του ευρύτερου οικολογικού περιβάλλοντος και ιδιαίτερα 
σε αλλαγές του εδάφους. Μερικά από τα φαινόμενα που επηρεάζουν την υγεία και 
την εξέλιξη ενός οικοσυστήματος είναι παροδικά. Η επέκταση ενός οικοσυστήματος 
σε χαμηλότερο υψόμετρο και ιδιαίτερα σε περιοχές στις οποίες το έδαφος μπορεί να 
καλύψει τις ανάγκες των φυτικών ειδών σε νερό και θρεπτικά στοιχεία μπορεί να 
είναι μία εφήμερη διαδικασία. Αυτό το συμπέρασμα εξάγεται από το γεγονός ότι 
διαφορές στις εδαφικές ιδιότητες που να αιτιολογούν την επέκταση των 
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οικοσυστημάτων δεν δικαιολογείται. Με την πάροδο του χρόνου και τις μεταβολές 
στη σύνθεση της φυτοκοινότητας που παρατηρούνται, οι ανάγκες των φυτών 
αυξάνονται με αποτέλεσμα τα περισσότερο απαιτητικά είδη να υποφέρουν και 
τελικώς να καταρρέουν.  
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3.4. Η νέκρωση της κεφαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica) στον Εθνικό 
Δρυμό Πάρνηθας και στο Όρος Ταΰγετος 
3.4.1. Φλοιοφάγα έντομα (Πάρνηθα και Ταΰγετος) 
Στο παρόν κεφάλαιο, περιγράφεται και αξιολογείται το φαινόμενο της προσβολής 
των ατόμων ελάτης από φλοιοφάγα έντομα στις δύο ανωτέρω δασικές περιοχές και 
επιχειρείται διερεύνηση της σύνδεσης του φαινομένου με την κλιματική αλλαγή και 
ειδικότερα σε σχέση με τις προηγούμενες τάσεις και την υφιστάμενη κατάσταση 
λόγω της προσβολής των εντόμων.  
Ειδικότερα, επιχειρείται η σκιαγράφηση της υγείας του δάσους, μέσω της 
προσέγγισης, παρουσίασης και ανάλυσης των εντομολογικών προβλημάτων που 
απειλούν το δάσος κεφαλληνιακής ελάτης (Abies cephalonica) του Εθνικού Δρυμού 
Πάρνηθας και του Ανατολικού Ταΰγετου. Εκτός από τα δεδομένα πεδίου, 
αξιοποιούνται τόσο οι πληροφορίες των βιβλιογραφικών πηγών που είναι διαθέσιμες, 
όσο και τα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν κατά τη συγκεκριμένη χρονική περίοδο 
από τις κατά τόπους δασικές υπηρεσίες. Τα στοιχεία αυτά αφορούν στην καταγραφή, 
παρουσίαση και αξιολόγηση φλοιοφάγων και ξυλοφάγων εντόμων, τα οποία 
δραστηριοποιούνται στα συγκεκριμένα δασικά οικοσυστήματα.  
Τέλος, γίνεται προσπάθεια σύγκρισης της οικολογικής σταθερότητας των δύο 
δασικών οικοσυστημάτων, όπως αυτή προκύπτει από τα ανωτέρω, με σκοπό να 
αναλυθούν περαιτέρω οι επιπτώσεις του φαινομένου που μας απασχολεί σε κάθε μία 
από τις εν λόγω περιοχές.    
Και στις δύο περιοχές του έργου όπου παρατηρείται νέκρωση κεφαλληνιακής ελάτης, 
η ανάλυση α) του περιεχομένου των παγίδων που τοποθετήθηκαν σε τρία 
διαφορετικά σημεία κάθε περιοχής και β) των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από 
την παρακολούθηση του υλικού που τοποθετήθηκε στους εργαστηριακούς κλωβούς, 
έδειξε ότι δεν υπάρχουν σημαντικές διαφοροποιήσεις σε ό,τι αφορά στη σύνθεση των 
ειδών και στη συχνότητα εμφάνισής τους ανάμεσα στα τρία σημεία (μέσα σε κάθε 
περιοχή). Παρόλο που τα αποτελέσματα συνθέτουν την εικόνα μιας συγκεκριμένης 
χρονικής περιόδου, είναι δυνατό να αποτελέσουν το πλαίσιο για την εκτίμηση της 
κατάστασης της υγείας του δάσους σε ό,τι αφορά την εντομοπανίδα, όπως έχει 
τεκμηριωθεί σε παρόμοιες μελέτες (Kalapanida et al. 2010). 
Στον Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας, το κυρίαρχο είδος ανάμεσα στα συλληφθέντα άτομα 
είναι το Pityokteines spinidens, ένα εξαιρετικά επικίνδυνο φλοιοφάγο έντομο. 
Ακολουθεί το είδος Platycerus caraboides, του οποίου οι κάμπιες αναπτύσσονται 
μέσα σε νεκρό ξύλο. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η παρουσία του ωφέλιμου 
Thanasimus formicarius είναι πολύ περιορισμένη (Πιν. 12). Ο δείκτης ποικιλότητας 
H’ για την περιοχή υπολογίσθηκε σε 0,82 και η ομαλότητα της κατανομής J’ σε 0,51. 
Το φαινόμενο νέκρωσης της ελάτης εξαιτίας επιδημιών φλοιοφάγων εντόμων 
παρατηρείται στην περιοχή εδώ και πολλές δεκαετίες. Σύμφωνα με στοιχεία του 
Δασαρχείου Πάρνηθας, από το έτος 1930 υπολογίσθηκε ότι περίπου 10.000 δέντρα 
νεκρώνονταν στην περιοχή, ανά έτος (Αμοργιανιώτης 1997). Τα εν λόγω στοιχεία 
αποκαλύπτουν την έκταση του προβλήματος στην Πάρνηθα. Οι Καϊλίδης & 
Γεώργεβιτς (1968) εντόπισαν και επισήμαναν το πρόβλημα για ακόμη μία φορά βάσει 
παρατηρήσεων στην περιοχή κατά την περίοδο 1962-1966. Σύμφωνα με τη μελέτη 
αυτή, μία επιδημία φλοιο- και ξυλοφάγων εντόμων οδήγησε στη νέκρωση χιλιάδων 
δέντρων ελάτης κάθε έτος. Κατά την απογραφή που πραγματοποιήθηκε το έτος 1991, 
βρέθηκε ότι περίπου 45% των δέντρων είχε ήδη νεκρωθεί ή βρισκόταν στη φάση της 
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νέκρωσης (Αμοργιανιώτης 1997). Πληθυσμοί των εν λόγω εντόμων εξακολουθούν να 
αφανίζουν το ελατοδάσος της Πάρνηθας έως σήμερα, με ανησυχητικούς ρυθμούς.  
 
Πίνακας 12. Είδος και αριθμός εντόμων που καταγράφηκαν στην Πάρνηθα. 
Είδος εντόμου Αριθμός εντόμων (n) 
Ποσοστό 
(%) 
Thanasimus formicarius 2 1,36 
Urocerus gigas 2 1,36 
Pityokteines spinidens 89 60,54 
Acanthocinus aedilis 1 0,68 
Platycerus caraboides 53 36,05 
ΣΥΝΟΛΟ 147 100,00 
 
Στο Όρος Ταΰγετος καταγράφηκαν δέκα είδη εντόμων (Πιν. 13). Από αυτά, τα δύο με 
τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης είναι τα είδη Pityokteines spinidens και 
Hylastes brunneus τα οποία είναι φλοιοφάγα και πολύ επικίνδυνα για την υγεία του 
δάσους. Η εμφάνιση ξυλοφάγων εντόμων (π.χ. Platycerus caraboides) στην περιοχή 
καταδεικνύει διαδικασία αποσύνθεσης της οργανικής ύλης (χουμοποίηση), μέσα στο 
συγκεκριμένο οικοσύστημα. Επιπρόσθετα, ένα πολύ σημαντικό και καθοριστικό, για 
την υγεία και τη σταθερότητα του δασικού οικοσυστήματος, στοιχείο είναι η 
παρουσία ενός συγκριτικά  ικανοποιητικού αριθμού ατόμων του είδους Thanasimus 
formicarius. Το εν λόγω είδος είναι από τα πιο σημαντικά αρπακτικά (φυσικός 
εχθρός) των επιβλαβών φλοιοφάγων και ξυλοφάγων δασικών εντόμων, και ιδιαίτερα 
των ειδών της οικογένειας Scolytidae. Ο δείκτης ποικιλότητας H’ για την περιοχή 
υπολογίσθηκε σε 1,50 και η ομαλότητα της κατανομής J’ σε 0,65. 
 
Πίνακας 13. Είδος και αριθμός εντόμων που καταγράφηκαν στο Όρος Ταΰγετος. 
Είδος εντόμου Αριθμός εντόμων (n)
Ποσοστό 
(%) 
Thanasimus formicarius 15 10,00 
Hylotrupes bajulus 1 0,67 
Urocerus gigas 2 1,33 
Melanotus  punctolineatus 3 2,00 
Pityokteines spinidens 58 38,67 
Hylastes brunneus 48 32,00 
Asemum striatum 1 0,67 
Pissodes piceae 1 0,67 
Corymbia hybrida 1 0,67 
Platycerus caraboides 20 13,33 
ΣΥΝΟΛΟ 150 100,00 
 
Στην περιοχή του Ταΰγετου, το πρόβλημα δεν φαίνεται να είναι τόσο έντονο. Κατά 
τις τελευταίες δεκαετίες, έχουν καταγραφεί στην περιοχή επιδημίες φλοιο- και 
ξυλοφάγων εντόμων, ιδιαίτερα έπειτα από παρατεταμένες θερμές και ξηρές 
περιόδους, κυρίως σε αβαθή εδάφη, καθώς αυτά τα έντομα προσβάλλουν 
πρωταρχικώς άτομα μεγάλης ηλικίας με διαταραγμένη φυσιολογία (Αποστολίδης κ.ά. 
2004). Σύμφωνα με παρατηρήσεις του Δασαρχείου Σπάρτης, ο βαθμός προσβολής 
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από έντομα εμφανίζεται μεγαλύτερος σε ελατοδέντρα που φύονται σε τοποθεσίες με 
φτωχά εδάφη και όπου επικρατούν ξηρές συνθήκες. Συνεπώς, στην περίπτωση του 
Ταΰγετου, οι προσβολές μπορούν να θεωρηθούν ως δευτερογενές αποτέλεσμα των 
οριακών εδαφικών και κλιματικών συνθηκών.  
Το φλοιοφάγο έντομο Pityokteines spinidens (υπο-οικογένεια Scolytinae), το οποίο 
εμφανίζεται με τη μεγαλύτερη συχνότητα και στις δύο ανωτέρω περιοχές μελέτης, 
θεωρείται υπεύθυνο για την προσβολή και τη νέκρωση εκατομμυρίων ατόμων ελάτης 
σε δασικά οικοσυστήματα σε ολόκληρη την Ευρώπη (Benz & Zuber 1997).  
Τα περισσότερα είδη εντόμων συμβιώνουν σε μία αρμονική, ή ακόμη και ευεργετική, 
σχέση, με τα δέντρα-ξενιστές εξαιτίας της ανάπτυξης μακροχρόνιων οικολογικών 
συνδέσμων και μόνο κάποια από αυτά τα είδη χαρακτηρίζονται από επιδημικές 
εξάρσεις (Logan et al. 2003). Όταν τα φλοιοφάγα έντομα βρίσκονται σε μια ενδημική 
κατάσταση (κατάσταση ισορροπίας) δεν είναι σε θέση να προσβάλλουν και να 
νεκρώσουν υγιή δέντρα. Μόνο όταν συμβεί ένα γεγονός (διαταραχή, όπως δασική 
πυρκαγιά, ξηρασία ή ανεμορριψία), το οποίο θα δημιουργήσει τις προϋποθέσεις ώστε 
τα έντομα να αυξήσουν δραματικά τον πληθυσμό τους, είτε θα μειώσει την 
ανθεκτικότητα των δέντρων-υποψήφιων ξενιστών, τότε θα μεταβεί ο πληθυσμός του 
φλοιοφάγου εντόμου σε κατάσταση επιδημίας. Τέτοιο γεγονός ήταν η πυρκαγιά που 
ξέσπασε στην Πάρνηθα τον Ιούνιο του 2007, η οποία προκάλεσε επιπρόσθετα 
προβλήματα στην ήδη επιβαρυμένη περιοχή. Η πυρκαγιά κατέστρεψε 21.800 στρ. 
ελατοδάσους, δηλαδή τα 2/3 της συνολικής έκτασης του ελατοδάσους του Δρυμού. 
Από την καταστροφή αυτή, και μόνο από το ελατοδάσος, προέκυψαν, σύμφωνα με 
την Έκθεση Αυτοψίας, 109.950 κ.μ. ξυλείας. Σύμφωνα με στοιχεία του Δασαρχείου 
Πάρνηθας, αυτή η τεράστια ποσότητα ξυλείας, δεν απομακρύνθηκε από το δάσος. 
Ένα μέρος αυτής υλοτομήθηκε και χρησιμοποιήθηκε στις ειδικές κατασκευές για την 
αντιπλημμυρική θωράκιση των επιφανειών ενώ το υπόλοιπο παρέμεινε ανυλοτόμητο 
μέσα στις καμένες εκτάσεις. Η τεράστια αυτή ποσότητα ξυλείας σε συνδυασμό με 
την υποβάθμιση του εδάφους έπειτα από την πυρκαγιά και το ήδη υπάρχον πρόβλημα 
των συχνών επιδημιών φλοιοφάγων εντόμων στην περιοχή, οδήγησε το οικοσύστημα 
της Πάρνηθας σε έναν φαύλο κύκλο. Αυτό το είδος της διαταραχής συχνά δημιουργεί 
ένα πλεόνασμα ξυλώδους υλικού, κατάλληλου για τη διατροφή και την αναπαραγωγή 
των εντόμων (Sauvard 2007). Υπό αυτές τις συνθήκες, οι πληθυσμιακές πυκνότητες 
αυξάνονται σε τέτοιο επίπεδο όπου τα φλοιοφάγα έντομα μπορούν πια να 
προσβάλλουν ακόμη και υγιή άτομα (Byers 2004). Ως αποτέλεσμα, αυτά τα 
δευτερογενώς επιβλαβή έντομα μετατρέπονται σε πρωτογενείς βλαπτικούς 
παράγοντες (Berryman 1988, Dent 1991, Schwerdtfeger 1970). Σύμφωνα με τους 
Bergeron & Leduc (1998), τα έντομα και οι παθογόνοι οργανισμοί διαδραματίζουν 
καθοριστικό ρόλο στην εμφάνιση και σοβαρότητα των πυρκαγιών, καθώς τα νεκρά 
δέντρα μπορεί να χρησιμεύσουν ως καύσιμο για την εκδήλωση καταστροφικών 
δασικών πυρκαγιών. Επιπρόσθετα, πολλές διαταραχές αλληλοδιαδέχονται ή 
αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Η ξηρασία συχνά αποδυναμώνει τα δέντρα μειώνοντας 
την ευρωστία τους και μπορεί να προκαλέσει προσβολές από έντομα, ασθένειες ή 
πυρκαγιές (Lieutier 2004). Οι προσβολές από έντομα και οι ασθένειες αυξάνουν την 
πιθανότητα ξεσπάσματος πυρκαγιάς αφού αυξάνουν την ποσότητα των καυσίμων 
υλικών και οι πυρκαγιές με τη σειρά τους ευνοούν τις προσβολές από έντομα αφού 
μειώνουν την άμυνα των δέντρων (Dordel et al. 2008). Υπό την επήρεια της 
κλιματικής αλλαγής, αυτές οι αλληλεπιδράσεις μπορεί να είναι πρωτοφανείς και 
απρόβλεπτες (Dale et al. 2001).  
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Σε μία κατάσταση ισορροπίας, οι θηρευτές και άλλοι φυσικοί εχθροί κατορθώνουν να 
κρατούν τον πληθυσμό των επιβλαβών εντόμων σε χαμηλά επίπεδα. Ωστόσο, το 
κλίμα επιδρά επίσης στα είδη-ανταγωνιστές και στους φυσικούς εχθρούς που 
ρυθμίζουν την πληθυσμιακή πυκνότητα πιθανών παρασίτων και παθογόνων (Dale et 
al. 2001). Το είδος Thanasimus formicarius, το οποίο απαντά και στις δύο περιοχές 
μελέτης (Εθνικός Δρυμός Πάρνηθας και Όρος Ταΰγετος) αλλά με διαφορετική 
συχνότητα (1,36 και 10%, αντίστοιχα) θεωρείται ένα από πιο ωφέλιμα έντομα στα 
δάση κωνοφόρων της Ευρώπης. Τόσο τα ενήλικα άτομα όσο και οι προνύμφες είναι 
θηρευτές των φλοιοφάγων εντόμων που ανήκουν στην υπο-οικογένεια Scolytinae. Το 
συγκεκριμένο είδος παρουσιάζει έντονη κινητικότητα κατά τη διάρκεια της άνοιξης, 
την ίδια περίοδο κατά την οποία και τα φλοιοφάγα παρουσιάζουν αντίστοιχα το 
μέγιστο της δραστηριότητας τους, στην προσπάθεια τους να δημιουργήσουν νέες 
εστίες προσβολών σε ασθενικά ή μεγάλης ηλικίας άτομα. Η εισαγωγή αυτού του 
θηρευτή σε φυσικά δασικά οικοσυστήματα, ως μια προσπάθεια περιορισμού των 
πληθυσμών των επιβλαβών φλοιοφάγων εντόμων (μεθόδος βιολογικής 
καταπολέμησης) εξετάζεται πλέον διεξοδικά μέσω μιας σειράς πειραμάτων και 
μελετών (Kenis et al. 2004). 
Η μελέτη των δύο φυσικών οικοσυστημάτων (Εθνικός Δρύμος Πάρνηθας και Όρος  
Ταΰγετος) αποκάλυψε δύο διαφορετικά ελατοδάση ως προς τις παραμέτρους που 
επηρεάζουν τη νέκρωση της κεφαλληνιακής ελάτης. Τα κοινά χαρακτηριστικά των 
δύο δασικών οικοσυστημάτων είναι: α) το κυρίαρχο είδος δέντρου (Abies 
cephalonica) και β) η παρουσία του επιβλαβούς εντόμου Pityokteines spinidens σε 
ασυνήθιστα υψηλές συχνότητες. Αναφορικά με τα υπόλοιπα είδη εντόμων που 
απαντούν σε αυτές τις περιοχές, βρέθηκαν σημαντικές διαφορές όχι μόνο στον αριθμό 
των ειδών, αλλά και στη συχνότητα εμφάνισής τους. Ο αριθμός των ειδών σε 
συνδυασμό με τη συχνότητα εμφάνισης του καθενός αποτελούν τον δείκτη 
ποικιλότητας σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Με βάση τα ανωτέρω, οι δύο περιοχές 
παρουσιάζουν διαφορές ως προς την οικολογική σταθερότητά τους. Αυτό οφείλεται 
στο γεγονός ότι η εντομο-βιοποικιλότητα του Ταΰγετου υπερτερεί αυτής του Εθνικού 
Δρυμού της Πάρνηθας. Η βιοποικιλότητα ενισχύει τη σταθερότητα του 
οικοσυστήματος έναντι διαταραχών, τροποποιήσεων και μεταβολών (Kalapanida et 
al. 2010). 
Ο συνδυασμός όλων των ανωτέρω (επιδημικές εξάρσεις εντόμων, δασικές πυρκαγιές, 
φυσικοί εχθροί των επιβλαβών εντόμων και βιοποικιλότητα) υποδεικνύει, από τη μία 
πλευρά, τη σταθερότητα και τη δυναμική του Όρους Ταΰγετος ενάντια στα 
φλοιοφάγα έντομα και, από την άλλη πλευρά, την ευπάθεια του Εθνικού Δρυμού 
Πάρνηθα σε εξωτερικούς, περιβαλλοντικούς και ανθρωπογενείς παράγοντες (όπως 
είναι οι δασικές πυρκαγιές, οι κλιματικές και εδαφικές συνθήκες). Οι Tsopelas et al. 
(2004) αναφέρουν ότι, κατά τη διάρκεια περιόδων με χαμηλές βροχοπτώσεις, η 
παρουσία του ημιπαράσιτου Viscum album (ιξός) μείωσε την ευρωστία των δέντρων 
και το γεγονός αυτό κατέστησε το δάσος πιο ευπαθές σε επιθέσεις από φλοιοφάγα 
έντομα (Pityokteines spinidens και Phaenops knoteki). 
 
3.4.2.Α. Φυτοκοινωνίες (Πάρνηθα) 
Στο παρόν κεφάλαιο αποτυπώνονται η χλωριδική και οικολογική διαφοροποίηση της 
βλάστησης καθώς και οι οικολογικές βαθμίδες στις οποίες οφείλεται η εν λόγω 
διαφοροποίηση στο οικοσύστημα του Εθνικού Δρυμού Πάρνηθας. Σε αυτήν την 
περιοχή, επιπλέον, γίνεται προσπάθεια διερεύνησης ενδείξεων επίδρασης της 
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κλιματικής αλλαγής στη βλάστηση βάσει της σύγκρισης των δεικτών του Ellenberg 
δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών χρονικών περιόδων. 
Μονάδες βλάστησης  
Στην περιοχή του Εθνικού Δρυμού Πάρνηθας μελετήθηκαν τα δάση κεφαλληνιακής 
ελάτης (Abies cephalonica) και διακρίθηκαν συνολικά τρεις μονάδες βλάστησης οι 
οποίες αντιπροσωπεύουν δύο ποιότητες τόπου. Συγκεκριμένα διακρίθηκαν: 
1η μονάδα βλάστησης (9 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με κυριότερα διαφοροποιά 
είδη (συντελεστής πιστότητας > 50) τα Rubus canescens, Geranium lucidum και 
Cephalanthera damasonium. Η μονάδα βλάστησης διαφοροποιείται κυρίως αρνητικά 
μέσω της απουσίας ειδών που είτε είναι αποκλειστικά διαφοροποιά των άλλων δύο 
μονάδων βλάστησης, είτε είναι κοινά διαφοροποιά είδη τους. Αυτή η μονάδα 
βλάστησης έχει σημαντικά μικρότερο δείκτη φωτός (μειωμένη ένταση φωτός στο 
ενδοσυσταδικό περιβάλλον) και μεγαλύτερο δείκτη υγρασίας και θρεπτικών 
στοιχείων από τις δύο υπόλοιπες μονάδες. Επιπλέον, διαφέρει, αλλά όχι σημαντικά, 
στον δείκτη θερμοκρασίας, εμφανίζοντας χαμηλότερες τιμές (ψυχροβιότερη χλωρίδα) 
από τις υπόλοιπες δύο μονάδες. Η 1η μονάδα παρουσιάζει παρόμοιες τιμές δείκτη 
ηπειρωτικότητας κλίματος με τη 2η μονάδα, αλλά χαμηλότερο (είδη περισσότερο 
ωκεάνιου χαρακτήρα) από την 3η μονάδα βλάστησης. Στον δείκτη που αφορά στην 
οξύτητα του εδάφους δεν παρουσιάζονται σημαντικές διαφορές μεταξύ των μονάδων 
βλάστησης. Όσον αφορά στα φυσιογραφικά χαρακτηριστικά, η 1η μονάδα εμφανίζει 
σχετικά μικρότερες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας (εμφάνιση της μονάδας βλάστησης 
συχνότερα σε βορεινές εκθέσεις). Επιπλέον, η διάμεση τιμή της κλίσης τους εδάφους 
σε αυτήν τη μονάδα είναι μικρότερη από των άλλων δύο. Η 1η μονάδα βλάστησης 
αντιπροσωπεύει την καλύτερη ποιότητα τόπου των δασών κεφαλληνιακής ελάτης 
στην Πάρνηθα. Το γεγονός αυτό θα πρέπει να αποδοθεί σε μικροκλιματικές και 
μικροφυσιογραφικές συνθήκες, καθώς και στην πιο κλειστή κομοστέγη στις συστάδες 
της μονάδας αυτής (μεγαλύτερη κάλυψη δενδρώδους ορόφου). 
2η μονάδα βλάστησης (5 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με αποκλειστικά διαφοροποιά 
είδη τα Campanula spatulata, Pilosella piloselloides, Euphorbia amygdaloides, 
Sedum annuum και Arabis verna. Πέρα από τα παραπάνω είδη, η 2η μονάδα 
βλάστησης διαφοροποιείται μαζί με την 3η έναντι της 1ης από τα διαφοροποιά είδη 
Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus, Arenaria serpyllifolia et leptoclados, 
Clinopodium suaveolens, Leontodon crispus, Festuca jeanpertii, Centaurea 
raphanina ssp. mixta, Thlaspi perfoliatum και Doronicum orientale. Από τα 
παραπάνω κοινά διαφοροποιά είδη φαίνεται η μεγαλύτερη χλωριδική και οικολογική 
σύνδεση της 2ης μονάδας με την 3η. Η 2η μονάδα παρουσιάζει παρόμοιες συνθήκες 
φωτός και θερμοκρασίας με την 3η μονάδα βλάστησης. Όσον αφορά στην υγρασία 
του εδάφους και στην περιεκτικότητά του σε θρεπτικά στοιχεία, φαίνεται να έχει 
ενδιάμεση θέση μεταξύ της 1ης και 3ης μονάδας. Σχετικά με τον δείκτη της 
ηπειρωτικότητας, η 2η μονάδα παρουσιάζει παρόμοιες τιμές με την 1η και 
χαμηλότερες σε σχέση με την 3η. Τέλος, αν και η διάμεση τιμή του δείκτη οξύτητας 
δεν διαφέρει μεταξύ των μονάδων βλάστησης, η 2η μονάδα περιλαμβάνει επιφάνειες 
με σχετικά μικρό δείκτη οξύτητας. Η ποιότητα τόπου δεν φαίνεται να 
διαφοροποιείται σημαντικά μεταξύ της 2ης και 3ης μονάδας, αν και η 2η μονάδα 
εμφανίζεται να έχει λίγο μεγαλύτερο δείκτη υγρασίας (περισσότερο υγρά εδάφη) και 
θρεπτικών στοιχείων (περισσότερο γόνιμα εδάφη) από την 3η μονάδα. Η 2η μονάδα 
φαίνεται να προέρχεται είτε από υποβάθμιση συστάδων της 1ης μονάδας βλάστησης 
(οπισθοδρομική διαδοχή), είτε από φυσική αποκατάσταση συστάδων της 3ης 
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μονάδας βλάστησης. Εάν ληφθεί υπόψη η γενικότερη κατάσταση των δασών 
κεφαλληνιακής ελάτης της Πάρνηθας και ο υψηλός βαθμός διαταραχής τους, η 
πρώτη αιτία κρίνεται ως πιθανότερη. 
3η μονάδα βλάστησης (6 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με αποκλειστικά διαφοροποιά 
είδη τα Centaurea grisebachii, Pilosella hoppeana ssp. macrantha, Hieracium 
species, Carex halleriana, Sanguisorba minor, Silene oligantha ssp. parnesia, Ononis 
pusilla, Inula candida, Minuartia mesogitana ssp. mesogitana και Cephalanthera 
rubra. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η μονάδα αυτή εμφανίζει και αρκετά κοινά 
διαφοροποιά είδη με τη 2η μονάδα. Η 3η μονάδα βλάστησης αντιπροσωπεύει τη 
χειρότερη ποιότητα τόπου των δασών κεφαλληνιακής ελάτης της Πάρνηθας, καθώς 
εμφανίζεται στους ξηρότερους, θερμότερους και με μικρότερη περιεκτικότητα 
θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος σταθμούς της περιοχής. Επιπλέον, η μονάδα αυτή 
εμφανίζει και τον ηπειρωτικότερο χαρακτήρα χλωρίδας από τις υπόλοιπες δύο 
μονάδες. Οι οικολογικές συνθήκες που επικρατούν στην 3η μονάδα βλάστησης, 
πιθανώς οφείλονται στον μεγαλύτερο βαθμό διαταραχής των συστάδων της και σε 
φυσιογραφικούς παράγοντες (η μονάδα αυτή εμφανίζει μεγαλύτερη συχνότητα 
επιφανειών με μεγαλύτερο δείκτη ακτινοβολίας και θερμικού φορτίου).  
Συμπερασματικά, η μονάδα βλάστησης που αντιπροσωπεύει τη χειρότερη ποιότητα 
τόπου (3η μονάδα) εμφανίζεται στους ξηρότερους, θερμότερους και με μικρότερη 
περιεκτικότητα θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος, σταθμούς της περιοχής. Η 
διαφοροποίηση αυτών των οικολογικών συνθηκών φαίνεται να οφείλεται κυρίως σε 
φυσιογραφικούς παράγοντες και σε διαταραχή. Η μονάδα βλάστησης στην καλύτερη 
ποιότητα τόπου (1η μονάδα) εμφανίζει σημαντικά μικρότερο δείκτη φωτός (μειωμένη 
ένταση φωτός στο ενδοσυσταδικό περιβάλλον) και μεγαλύτερο δείκτη υγρασίας και 
θρεπτικών στοιχείων από τις δύο υπόλοιπες μονάδες. Τέλος, υπάρχει και μια μονάδα 
με ενδιάμεσες οικολογικές συνθήκες (2η μονάδα), που προσεγγίζει όμως περισσότερο 
τη μονάδα της χειρότερης ποιότητας τόπου και πιθανώς προήρθε από υποβάθμιση 
συστάδων της μονάδας βλάστησης της καλύτερης ποιότητας τόπου. 
Βιοτικό και χωρολογικό φάσμα 
Αναφορικά με το βιοτικό φάσμα της χλωρίδας της περιοχής, βρέθηκε πως στο συνόλο 
της χλωρίδας των δασών κεφαληνιακής ελάτης της Πάρνηθας κυριαρχούν τα 
ημικρυπτόφυτα με ποσοστό 55,6% και έπονται τα φανερόφυτα με ποσοστό 23,3%. 
Τα θερόφυτα έχουν σχετικά σημαντικό ποσοστό (14,2%), ενώ τα χαμαίφυτα και τα 
γεώφυτα αντιπροσωπεύονται από μικρό ποσοστό (3,5 και 3,4%, αντίστοιχα). Μεταξύ 
των μονάδων βλάστησης, οι κυριότερες διαφορές που εμφανίζονται στο βιοτικό 
φάσμα αφορούν στο μεγαλύτερο ποσοστό των φανεροφύτων και το μικρότερο 
ποσοστό θεροφύτων στην 1η μονάδα βλάστησης σε σχέση με τις υπόλοιπες δύο 
μονάδες βλάστησης.  
Στο χωρολογικό φάσμα του συνόλου της χλωρίδας των δασών κεφαληνιακής ελάτης 
της Πάρνηθας κυριαρχούν τα ευρασιατικά είδη με ποσοστό 30,4% και ακολουθούν 
τα ευρυμεσογειακά είδη με ποσοστά 24,8 και 19,1%, αντίστοιχα. Σημαντικό ποσοστό 
(10,4%) εμφανίζουν και τα ελληνικά ενδημικά είδη, ενώ οι υπόλοιπες χωρολογικές 
ενότητες εμφανίζονται με ποσοστά μικρότερα του 5% (εκτός των βαλκανικών ειδών 
με ποσοστό 5,2%). Μεταξύ των μονάδων βλάστησης οι σημαντικότερες διαφορές 
αφορούν στο πολύ μικρό ποσοστό των βαλκανικών ενδημικών ειδών της 1ης 
μονάδας, στο μεγαλύτερο ποσοστό των ευρασιατικών ειδών της 1ης και 2ης μονάδας 
και στην άυξηση των ορεινών μεσογειακών ειδών από την 1η στην 2η και έπειτα 
στην 3η μονάδα.  
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Ταξιθέτηση 
Η ανάλυση με τη μέθοδο της PCA (Πιν. 14) έδειξε πως η κύρια περιβαλλοντική 
βαθμίδα στην οποία οφείλεται η διαφοροποίηση των μονάδων βλάστησης 
συσχετίζεται, κυρίως, με τις συνθήκες φωτισμού και την περιεκτικότητα του εδάφους 
σε υγρασία και θρεπτικά στοιχεία. Επιπλέον, βρέθηκε και μία δευτερεύουσα 
περιβαλλοντική βαθμίδα που συσχετίζεται με τον δείκτη φωτός και με φυσιογραφικές 
μεταβλητές. Μεταξύ των μονάδων βλάστησης, οι κυριότερες διαφορές που 
εμφανίζονται στο βιοτικό φάσμα αφορούν στο μεγαλύτερο ποσοστό των 
φανεροφύτων και στο μικρότερο ποσοστό θεροφύτων στη μονάδα βλάστησης στην 
καλύτερη ποιότητα τόπου σε σχέση με τις υπόλοιπες δύο μονάδες βλάστησης της 
χειρότερης ποιότητας τόπου. Από τις χωρολογικές ενότητες, τα βαλκανικά, ορεινά 
μεσογεικά, πολυζωνικά και νότιο-ευρωπαϊκά ορεινά είδη παρουσιάζουν στατιστικά 
σημαντική συσχέτιση με τις παραπάνω περιβαλλοντικές βαθμίδες. 
 
 
Πίνακας 14. Συντελεστές συσχέτισης Spearman των επεξηγηματικών μεταβλητών με τους 
δύο πρώτους άξονες της PCA για το σύνολο δεδομένων από την περιοχή της Πάρνηθας.  
Όπου *, **: στατιστικά σημαντική συσχέτιση για p< 0.05 και <0.01, αντίστοιχα. 
Μεταβλητή Ax1 Ax2 
L 0.827** 0.451* 
T 0.38 0.298 
C 0.511* 0.176 
M -0.630** -0.37 
R -0.047 -0.221 
N -0.671** -0.34 
Ch 0.05 -0.285 
Ge -0.172 0.028 
Hy 0.307 0.29 
Ph -0.32 -0.570** 
Th 0.3 0.730** 
Atl 0.139 0.219 
Bal 0.507* 0.587** 
Cir -0.324 -0.081 
Eur -0.365 0.229 
E-M -0.275 -0.146 
M-M -0.198 -0.651** 
Mul 0.803** 0.118 
SEM 0.683** -0.212 
S-M 0.382 0.16 
Radi 0.057 -0.165 
Heat 0.254 -0.221 
Alti 0.104 -0.302 
Incl 0.469* 0.088 
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Σύγκριση οικολογικών δεικτών δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών ετών 
Στην περιοχή της Πάρνηθας συγκρίθηκαν οι τιμές των δεικτών του Ellenberg (Πιν. 
15) μεταξύ των 20 επιφανειών που λήφθηκαν το 2010 (στο πλαίσιο της παρούσας 
μελέτης) και των επιφανειών (33 επιφάνειες της Βάσης Natura 2000) που λήφθηκαν 
το 1999. 
Μεταξύ των επιφανειών του 2010 και του 1999 δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές που να σχετίζονται με το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής. Η μόνη 
στατιστικά σημαντική διαφορά που βρέθηκε μεταξύ των δύο χρονικών περιόδων 
αφορά στον μεγαλύτερο δείκτη οξύτητας (περισσότερο βασίφιλη χλωρίδα) των 
επιφανειών του 2010. Όπως αναφέρθηκε όμως και για την περιοχή των Πιερίων 
Ορέων, ο δείκτης οξύτητας συσχετίζεται θετικά με τον δείκτη θερμοκρασίας. 
Επομένως, η αύξηση του δείκτη οξύτητας στις επιφάνειες του 2010 μπορεί να 
οφείλεται εν μέρει και στην αύξηση της θερμοκρασίας. Ο δείκτης θερμοκρασίας των 
επιφανειών του 2010 είναι υψηλότερος από αυτόν των επιφανειών του 1999, αλλά όχι 
στατιστικά σημαντικά. Τα σύνολα δεδομένων και για τις δύο χρονικές περιόδους 
περιλαμβάνουν ικανό αριθμό επιφανειών έτσι ώστε να μπορούν να χαρακτηρισθούν 
ως αντιπροσωπευτικά. Τα κλιματικά δεδομένα για την περίοδο Οκτώβριος 1998 - 
Σεπτέμβριος 2003 δεν έδειξαν κάποια σημαντική τάση μεταβολής της θερμοκρασίας 
και των βροχοπτώσεων. Επομένως, στην περίπτωση της Πάρνηθας οι τάσεις που 
προέκυψαν από τα δεδομένα βλάστησης και τα μετεωρολογικά δεδομένα είναι 
παρόμοιες.  
 
Πίνακας 15. Περιγραφικά στατιστικά δεδομένα των τιμών των δεικτών του Ellenberg για τις 
δειγματοληπτικές επιφάνειες στην περιοχή της Πάρνηθας που λήφθηκαν κατά τα έτη 2010 
και 1999. 
  L T C M R N 
Πά
ρνη
θα
 20
10 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 20 20 20 20 20 20 
Διάμεσος 6.374 6.565 4.856 3.930 5.965 3.802 
Μέσος 6.107 6.560 4.869 3.949 5.974 3.822 
Ελάχιστη τιμή 4.623 5.962 4.660 3.476 5.651 3.160 
Μέγιστη τιμή 6.898 7.065 5.153 4.586 6.314 4.962 
Εύρος τιμών 2.275 1.103 0.493 1.111 0.663 1.802 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.149 0.069 0.029 0.060 0.040 0.096 
Τυπική απόκλιση 0.667 0.309 0.130 0.269 0.177 0.428 
Πά
ρνη
θα
 19
99 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 33 33 33 33 33 33 
Διάμεσος 6.260 6.446 4.839 3.911 5.833 3.736 
Μέσος 6.182 6.371 4.827 3.927 5.822 3.792 
Ελάχιστη τιμή 5.047 5.458 4.368 3.381 5.275 2.896 
Μέγιστη τιμή 7.193 7.260 5.131 4.485 6.301 4.690 
Εύρος τιμών 2.146 1.803 0.763 1.104 1.026 1.794 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.088 0.066 0.025 0.050 0.044 0.078 
Τυπική απόκλιση 0.507 0.377 0.144 0.288 0.251 0.448 
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3.4.2.Β. Φυτοκοινωνίες (Ταΰγετος) 
Στο παρόν κεφάλαιο αποτυπώνονται η χλωριδική και οικολογική διαφοροποίηση της 
βλάστησης καθώς και οι οικολογικές βαθμίδες στις οποίες οφείλεται η εν λόγω 
διαφοροποίηση στο οικοσύστημα του Ανατολικού Ταΰγετου. Σε αυτήν την περιοχή, 
επιπλέον, γίνεται προσπάθεια διερεύνησης ενδείξεων επίδρασης της κλιματικής 
αλλαγής στη βλάστηση βάσει της σύγκρισης των δεικτών του Ellenberg 
δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών χρονικών περιόδων. 
Μονάδες βλάστησης  
Στην περιοχή του Ανατολικού Ταΰγετου μελετήθηκαν τα δάση κεφαλληνιακής 
ελάτης (Abies cephalonica) και διακρίθηκαν συνολικά τρεις μονάδες βλάστησης οι 
οποίες αντιπροσωπεύουν δύο ποιότητες τόπου. Συγκεκριμένα διακρίθηκαν: 
1η μονάδα βλάστησης (12 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με κυριότερα διαφοροποιά 
είδη (συντελεστής πιστότητας > 50) τα Brachypodium retusum, Phillyrea latifolia, 
Scutellaria columnae ssp. columnae και Asparagus acutifolius. Η μονάδα αυτή 
παρουσιάζει και ένα σημαντικό αριθμό κοινών διαφοροποιών ειδών με τη 2η μονάδα, 
όπως τα Carex halleriana, Crepis fraasii, Campanula spatulata, Myosotis sylvatica, 
Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus και Galium mollugo agg. Τέλος, ένας μικρός 
αριθμός ειδών (τρία) διαφοροποιούν την 1η και 3η μονάδα από τη 2η. Η 1η μονάδα 
βλάστησης εμφανίζει, μαζί με τη 2η, μεγαλύτερο δείκτη φωτός (περισσότερο 
φωτόφιλη χλωρίδα) από την 3η μονάδα. Επιπλέον, έχει μεγαλύτερο δείκτη 
θερμοκρασίας, μικρότερο δείκτη ηπειρωτικότητας, υγρασίας και οξύτητας του 
εδάφους από τις υπόλοιπες δύο μονάδες βλάστησης. Όσον αφορά στον δείκτη των 
θρεπτικών στοιχείων, εμφανίζει μικρότερες τιμές, ιδίως σε σχέση με τη 2η μονάδα. 
Στα φυσιογραφικά χαρακτηριστικά, η σημαντικότερη διαφορά της 1ης μονάδας 
αφορά στο μικρότερο υψόμετρο των επιφανειών της σε σχέση με τις άλλες δύο 
μονάδες. Η 1η μονάδα βλάστησης αντιπροσωπεύει τη χειρότερη ποιότητα τόπου των 
δασών κεφαλληνιακής ελάτης στην περιοχή του Ταΰγετου. 
2η μονάδα βλάστησης (5 δειγματοληπτικές επιφάνειες) με αποκλειστικά διαφοροποιά 
είδη (συντελεστής πιστότητας > 50) τα Silene multicaulis ssp. multicaulis, Lapsana 
communis, Brachypodium sylvaticum ssp. sylvaticum, Veronica chamaedrys ssp. 
chamaedryoides, Senecio squalidus, Achillea ligustica, Arrhenatherum elatius και 
Dactylis glomerata. Επιπλέον, η 2η μονάδα εμφανίζει αρκετά κοινά διαφοροποιά είδη 
με τη 1η μονάδα (Carex halleriana, Crepis fraasii, Campanula spatulata κ.ά.), καθώς 
και με την 3η μονάδα βλάστησης (Castanea sativa, Fragaria vesca, Campanula 
lingulata, Aremonia agrimonoides, Galium rotundifolium κ.ά.). Από χλωριδική 
άποψη, φαίνεται ότι η 2η μονάδα βρίσκεται μεταξύ των άλλων δύο μονάδων, καθώς 
εμφανίζει κοινά διαφοροποιά είδη και με τις δύο. Η 2η μονάδα βλάστησης, έχει όπως 
και η 1η, μεγαλύτερο δείκτη φωτός από την 3η μονάδα. Όσον αφορά στους δείκτες 
θερμοκρασίας, ηπειρωτικότητας και υγρασίας και οξύτητας εδάφους, η 2η μονάδα 
παρουσιάζει παρόμοιες τιμές με την 3η μονάδα και σημαντικές διαφορές από την 1η. 
Στον δείκτη θρεπτικών στοιχείων, η 2η μονάδα παρουσιάζει σχετικά υψηλότερες 
τιμές από τις άλλες δύο μονάδες. Στα φυσιογραφικά χαρακτηριστικά, η 2η μονάδα 
εμφανίζει ελαφρά μεγαλύτερα υψόμετρα από την 3η μονάδα και αρκετά μεγαλύτερα 
από την 1η. Από τους δείκτες του Ellenberg, φαίνεται ότι η 2η μονάδα 
αντιπροσωπεύει καλύτερη ποιότητα τόπου από την 1η μονάδα και την ίδια με αυτή 
της 3ης μονάδας. 
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3η μονάδα βλάστησης (9 δειγματοληπτικές επιφάνειες) χωρίς αποκλειστικά 
διαφοροποιά είδη, αλλά με κοινά διαφοροποιά είδη με τη 2η μονάδα έναντι της 1ης, 
αλλά και με την 1η έναντι της 2ης. Διαφοροποιείται, επιπλέον, αρνητικά μέσω της 
απουσίας είδων. Η 3η μονάδα παρουσιάζει παρόμοιες τιμές δεκτών με τη 2η μονάδα, 
με σημαντικότερη εξαίρεση τον δείκτη φωτός που στην 3η μονάδα είναι χαμηλότερος 
από ότι στις άλλες δύο μονάδες. Η 3η μονάδα, σύμφωνα με τους δείκτες του 
Ellenberg, φαίνεται ότι καταλαμβάνει την ίδια ποιότητα τόπου με τη 2η μονάδα. 
Συμπερασματικά, η μονάδα βλάστησης (1η μονάδα) στη χειρότερη ποιότητα τόπου 
εμφανίζεται σε χαμηλότερα υψόμετρα σε σχέση με τις δύο άλλες μονάδες και 
χαρακτηρίζεται από μεγαλύτερο δείκτη θερμοκρασίας, μικρότερο δείκτη 
ηπειρωτικότητας, υγρασίας και οξύτητας του εδάφους. Οι δύο άλλες μονάδες (2η και 
3η) που αντιπροσωπεύουν την καλύτερη ποιότητα τόπου διαφοροποιούνται κυρίως 
στον δείκτη του φωτός, με τη μια μονάδα να έχει μικρότερο ποσοστό εδαφοκάλυψης 
δενδρώδους ορόφου και να επιτρέπει περισσότερο φως στο ενδοσυσταδικό της 
περιβάλλον και την ανάπτυξη περισσότερο ηλιόφιλων ειδών (2η μονάδα). 
Βιοτικό και χωρολογικό φάσμα 
Αναφορικά με το βιοτικό φάσμα της χλωρίδας της περιοχής, βρέθηκε πως στο σύνολο 
της χλωρίδας του Ανατολικού Ταΰγετου επικρατούν τα ημικρυπτόφυτα και έπονται 
τα φανερόφυτα. Οι υπόλοιπες βιοτικές μορφές αντιπροσωπεύονται από ποσοστά 
μικρότερα του 10%. Μεταξύ των μονάδων βλάστησης, οι σημαντικότερες διαφορές 
στα ποσοστά των βιοτικών μορφών αφορούν στο μεγαλύτερο ποσοστό γεωφύτων της 
3ης μονάδας, στη διαφοροποίηση του ποσοστού των ημικρυπτοφύτων μεταξύ των 
τριών μονάδων (υψηλό ποσοστό στη 2η μονάδα, χαμηλότερο στην 1η και ακόμα 
χαμηλότερο στην 3η), στη διαφοροποίηση του ποσοστού των φανεροφύτων (υψηλό 
ποσοστό στην 3η μονάδα, χαμηλότερο στην 1η και ακόμα χαμηλότερο στην 2η) και 
στην έλλειψη θεροφύτων στην 3η μονάδα. 
Το χωρολογικό φάσμα του συνόλου της χλωρίδας δείχνει ότι επικρατούν τα 
ευρασιατικά είδη και έπονται με μικρές διαφορές μεταξύ τους τα ευρυμεσογειακά και 
στενομεσογειακά είδη. Σχετικά υψηλό ποσοστό (9,5%) εμφανίζουν τα ελληνικά 
ενδημικά είδη. Οι υπόλοιπες χωρολογικές ενότητες εμφανίζουν μικρά ποσοστά 
συμμετοχής που κυμαίνονται γύρω ή κάτω από το 5%. Οι σημαντικότερες διαφορές 
μεταξύ των μονάδων βλάστησης αφορούν στο αμελητέο ποσοστό των βαλκανικών 
ειδών και στο χαμηλό των ορεινών μεσογειακών της 3ης μονάδας, στο χαμηλότερο 
ποσοστό των βόρειων και ευρασιατικών ειδών της 1ης μονάδας, στο υψηλότερο 
ποσοστό των ευρυμεσογειακών και στενομεσογειακών ειδών της 1ης μονάδας και 
στο υψηλότερο ποσοστό των ελληνικών ενδημικών και των πολυζωνικών ειδών της 
3ης μονάδας.  
Ταξιθέτηση 
Η ανάλυση με τη μέθοδο της PCA (Πιν. 16) έδειξε πως η κύρια περιβαλλοντική 
βαθμίδα που βρέθηκε στα δάση κεφαλληνιακής ελάτης στον Ταΰγετο εκφράζει τη 
γονιμότητα και υγρασία του εδάφους, καθώς και τις μέσο- και μίκρο-κλιματικές 
συνθήκες. Επιπλέον, βρέθηκε και μια δευτερεύουσα περιβαλλοντική βαθμίδα που 
συσχετίζεται με τον δείκτη του Ellenberg για το φως και επομένως και με το ποσοστό 
εδαφοκάλυψης του δενδρώδη ορόφου, και πιθανώς με τον βαθμό διαταραχής των 
συστάδων κεφαλληνιακής ελάτης. 
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Πίνακας 16. Συντελεστές συσχέτισης Spearman των επεξηγηματικών μεταβλητών με τους 
δύο πρώτους άξονες της PCA για το σύνολο δεδομένων από την περιοχή του Ταΰγετου.  
Όπου *, **: στατιστικά σημαντική συσχέτιση για p< 0.05 και <0.01, αντίστοιχα. 
Μεταβλητή Ax1 Ax2 
L -0.238 0.755** 
T -0.715** 0.151 
C 0.618** 0.224 
M 0.669** -0.084 
R 0.640** 0.083 
N 0.441* 0.192 
Ch -0.24 -0.042 
Ge 0.415* -0.572** 
Hy 0.162 0.734** 
Ph -0.105 -0.691** 
Th -0.409* 0.503** 
Atl -0.199 0.336 
Bal -0.400* 0.590** 
Cir 0.568** 0.011 
Eur 0.824** 0.134 
E-M -0.477* -0.368 
M-M 0.594** -0.487* 
Mul -0.301 0.661** 
SEM 0.333 -0.651** 
S-M 0.175 0.648** 
Radi -0.776** 0.123 
Heat -0.218 0.063 
Alti -0.099 0.097 
Incl 0.780** 0.177 
 
Σύγκριση οικολογικών δεικτών δειγματοληπτικών επιφανειών διαφορετικών ετών 
Στην περιοχή του Ταΰγετου συγκρίθηκαν οι τιμές των δεικτών του Ellenberg (Πιν. 
17) μεταξύ των 26 δειγματοληπτικών επιφάνειών που λήφθηκαν το 2010 (στο 
πλαίσιο της παρούσας μελέτης) με 13 επιφάνειες που λήφθηκαν το 1999 (Βάση 
Natura 2000) και οκτώ επιφάνειες που λήφθηκαν το 1975 (Barbéro & Quézel 1976). 
Η σύγκριση των επιφανειών του 2010 με αυτές του 1999 και 1975 είναι επισφαλής 
λόγω του μικρού αριθμού των επιφανειών των δύο προγενέστερων χρονικών 
περιόδων. Οι περισσότερες στατιστικά σημαντικές διαφορές βρέθηκαν κατά τη 
σύγκριση των επιφανειών μεταξύ του 2010 και 1975. Οι δείκτες για το φως και τη 
θερμοκρασία βρέθηκαν στατιστικά σημαντικά μεγαλύτεροι για το 2010 από ότι το 
1975, ενώ οι δείκτες για την ηπειρωτικότητα του κλίματος, την υγρασία του εδάφους 
και τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους βρέθηκαν στατιστικά σημαντικά μικρότεροι το 
2010 απ’ ότι το 1975. Στη σύγκριση μεταξύ του 2010 και 1999 ή του 1999 και του 
1975 δεν βρέθηκαν σημαντικές διαφορές που να σχετίζονται με κλιματικές συνθήκες.  
Τα μετεωρολογικά δεδομένα έδειξαν για την περίοδο Οκτώβριος 1974 - Σεπτέμβριος 
2009 μια πολύ μικρή τάση μείωσης των βροχοπτώσεων και μια μικρή τάση αύξησης 
της μέγιστης θερμοκρασίας. Αν και οι τάσεις που βρέθηκαν για τα μετεωρολογικά 
δεδομένα συμφωνούν με αυτές που βρέθηκαν βάσει των δεδομένων βλάστησης, η 
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εξαγωγή συμπερασμάτων είναι ιδιαίτερα επισφαλής λόγω του μικρού και μη 
αντιπροσωπευτικού αριθμού των επιφανειών που λήφθηκαν το 1974. Θα πρέπει να 
σημειωθεί επίσης ότι το μέσο υψόμετρο των επιφανειών του 1974 είναι ίσο με 1.340 
m και είναι μεγαλύτερο από αυτό των επιφανειών του 2010 (1.168 m). Εάν ληφθεί 
υπόψη και ο στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος δείκτης φωτός των επιφανειών του 
2010 από αυτόν των επιφανειών του 1974, είναι περισσότερο πιθανό οι στατιστικά 
σημαντικά μεγαλύτερες και μικρότερες τιμές στους δείκτες θερμοκρασίας και 
υγρασίας εδάφους, αντίστοιχα, των επιφανειών του 2010 να οφείλονται σε 
συνδυασμό της επίδρασης του υψομέτρου και του βαθμού συγκόμωσης των 
συστάδων ελάτης και όχι σε μεταβολή των κλιματικών δεδομένων της περιοχής.  
 
Πίνακας 17. Περιγραφικά στατιστικά δεδομένα των τιμών του Ellenberg για τις 
δειγματοληπτικές επιφάνειες στην περιοχή του Ταΰγετου που λήφθηκαν κατά τα έτη 2010, 
1999 και 1975. 
  L T C M R N 
Τα
ΰγε
τος
 20
10 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 26 26 26 26 26 26 
Διάμεσος 5.658 6.579 4.620 3.947 5.580 3.797 
Μέσος 5.693 6.728 4.658 4.011 5.542 3.832 
Ελάχιστη τιμή 4.602 6.004 4.342 3.599 4.879 3.028 
Μέγιστη τιμή 6.461 7.563 5.012 4.596 6.154 4.587 
Εύρος τιμών 1.859 1.559 0.670 0.997 1.275 1.559 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.082 0.087 0.036 0.051 0.071 0.071 
Τυπική απόκλιση 0.420 0.444 0.184 0.260 0.364 0.363 
Τα
ΰγε
τος
 19
99 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 13 13 13 13 13 13 
Διάμεσος 6.152 6.544 4.746 3.655 5.810 3.373 
Μέσος 6.126 6.483 4.728 3.870 5.721 3.767 
Ελάχιστη τιμή 5.075 5.433 4.283 3.053 4.850 2.821 
Μέγιστη τιμή 7.380 7.541 4.931 4.667 6.324 4.857 
Εύρος τιμών 2.305 2.109 0.648 1.614 1.474 2.036 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.231 0.204 0.052 0.175 0.128 0.226 
Τυπική απόκλιση 0.832 0.736 0.188 0.632 0.461 0.814 
Τα
ΰγε
τος
 19
75 
Αρ. Δειγ. Επιφαν. 8 8 8 8 8 8 
Διάμεσος 5.253 6.037 4.820 4.436 5.711 4.448 
Μέσος 5.300 6.085 4.814 4.445 5.676 4.448 
Ελάχιστη τιμή 5.077 5.835 4.644 4.292 5.366 4.132 
Μέγιστη τιμή 5.677 6.562 4.938 4.561 5.963 4.686 
Εύρος τιμών 0.600 0.728 0.294 0.269 0.597 0.554 
Τυπ. Σφ. Μέσου 0.072 0.084 0.036 0.030 0.065 0.070 
Τυπική απόκλιση 0.205 0.237 0.103 0.086 0.183 0.199 
 
 
 
3.4.3.Α. Φυσιολογία (Πάρνηθα) 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι οικοφυσιολογικές 
παράμετροι στον Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας σε σχέση με την κλιματική αλλαγή και 
ειδικότερα σε σχέση με τις προηγούμενες τάσεις και την υφιστάμενη κατάσταση 
οικοφυσιολογίας των δασών. 
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Εκτίμηση της κατάστασης των συστάδων 
Στις έξι δειγματοληπτικές επιφάνειες που εγκαταστάθηκαν στο δάσος της Πάρνηθας 
στην Αττική (Εικ. 28) παρατηρήθηκαν δυο διαφορετικές φάσεις ή στάδια εξέλιξης: α) 
στα νοτιοανατολικά του δάσους, όπου πραγματοποιήθηκαν φυτεύσεις με μαύρη 
πεύκη σε γυμνές ή και βοσκόμενες εκτάσεις-λιβάδια και β) στα βόρεια-
βορειοανατολικά του δάσους, όπου υπάρχουν αμιγείς συστάδες κεφαλληνιακής 
ελάτης (Abies cephalonica) οι οποίες αναγεννήθηκαν φυσικά έπειτα από τη διάσπαση 
(υλοτόμηση) των παλαιών συστάδων ελάτης λόγω περασμένης ηλικίας και 
προσβολών από παράσιτα (π.χ. ιξός) και έντομα.  
 
 
Εικόνα 28. Κατανομή των επιφανειών στην Πάρνηθα. 
 
Το μητρικό πέτρωμα που κυριαρχεί είναι ο σκληρός ασβεστόλιθος και η ποιότητα 
τόπου είναι χαμηλή έως πολύ χαμηλή. Η δομή των συστάδων είναι ακανόνιστη  
(υπάρχουν μόνο λίγα δένδρα με διάμετρο > 50 cm). Σύμφωνα με στοιχεία του 
Δασαρχείου Πάρνηθας, οι υλοτομίες από το 1991 έως πρόσφατα γίνονται μόνο για 
την απομάκρυνση των νεκρών ατόμων. Σε όλες τις επιφάνειες καταγράφηκαν 
σημαντικά ποσοστά ιστάμενου νεκρού ξύλου και μεγάλα ποσοστά κατακείμενου 
νεκρού. Επίσης, παρατηρείται ισχυρή και μέση βελονόπτωση σε πέντε από τις έξι 
επιφάνειες. Τα δέντρα, σε μεγάλο ποσοστό, εμφανίζουν σφάλματα (13 έως 27%) και 
κακομορφίες. Η γενική μορφή των δέντρων απέχει πολύ από τη μορφή που έχει η 
κεφαλληνιακή ελάτη σε άλλες συστάδες στην Ελλάδα (π.χ. Πίνδος, Καρπενήσι).  
Στο τμήμα του δάσους όπου έγιναν αναδασώσεις με μαύρη πεύκη (νοτιοανατολικά) 
παρατηρήθηκε ότι η μαύρη πεύκη κάλυψε τα κενά και δημιούργησε το κατάλληλο 
δασογενές περιβάλλον για να αναγεννηθεί και να αναπτυχθεί η κεφαλληνιακή ελάτη. 
Συνεπώς, ο βασικός σκοπός για τον οποίο φυτεύτηκε αυτό το είδος επιτεύχθηκε. Η 
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ελάτη θα συνεχίζει να μεγαλώνει κάτω από την κόμη της μαύρης πεύκης και τελικά 
θα κυριαρχήσει στον ανώροφο έπειτα από την ολοκλήρωση του κύκλου ζωής της 
μαύρης πεύκης.  
Στα βορειανατολικά τμήματα του δάσους παρατηρήθηκε η διάσπαση της μητρικής 
συστάδας και η αναγέννηση πάλι από ελάτη. Στον όροφο των θάμνων διαπιστώθηκε 
η έντονη παρουσία ελάτης στο στάδιο της πυκνοφυτείας όπως και πλούσια παρουσία 
αρτιφύτων και νεοφύτων ελάτης. Η ελάτη εδώ έχει τη δυναμική του νεαρού δάσους 
με δέντρα θαλερά ζωτικά και με κορμούς δέντρων που δεν παρουσιάζουν σφάλματα.  
Η διαχείριση του δάσους θα πρέπει να επικεντρωθεί γύρω από τον προστατευτικό του 
ρόλο από τη διάβρωση του εδάφους και την οικονομία του νερού και όχι γύρω από 
την ξυλοπαραγωγή. Σε κάθε περίπτωση, ωστόσο, η διαχείριση θα πρέπει να ασκείται 
μέσω καλλιεργειών και αραιώσεων προκειμένου να επιτευχθούν οι ανωτέρω σκοποί. 
Δενδροχρονολόγηση 
Τα πέντε δείγματα της κεφαληνιακής ελάτης από την περιοχή της Πάρνηθας 
συμφωνούν μεταξύ τους ως προς τις ελάχιστες τιμές πάχους ετησίων δακτυλίων που 
εμφανίζουν. Εδώ το είδος της ελάτης δείχνει να ανταποκρίνεται στον κλιματικό 
παράγοντα της βροχόπτωσης. Αξίζει να σημειωθεί ότι κατά το έτος 2000 στο οποίο 
εμφανίζεται η πιο χαμηλή τιμή βροχόπτωσης, παρατηρούνται μικρές τιμές στα πάχη 
των ετησίων δακτυλίων και στα πέντε δείγματα ελάτης που λήφθηκαν από την 
περιοχή. Κατά την πενταετία 1960-1965 όπου οι βροχοπτώσεις παρουσιάζουν τάση 
μείωσης, οι ετήσιοι δακτύλιοι εμφανίζονται επίσης να είναι μικροί (σε τέσσερα από 
τα πέντε δείγματα). Οι ετήσιοι δακτύλιοι συνηγορούν ότι κατά τα έτη 2008 και 2009 
οι βροχοπτώσεις ήταν μειωμένες αλλά δυστυχώς δεν υπάρχουν δεδομένα 
βροχόπτωσης για τα έτη αυτά. Κατά τα έτη 1990-1993 ίσως δημιουργήθηκαν 
ανοίγματα οπότε προκλήθηκε μείωση ανταγωνισμού και για τον λόγο αυτόν δεν 
υπάρχει ταύτιση των δεδομένων βροχόπτωσης με τα στοιχεία της 
δενδροχρονολόγησης. Έτσι εξηγείται το γεγονός ότι, παρόλο που παρουσιάζονται 
χαμηλές βροχοπτώσεις, έχουμε μεγάλους ετήσιους δακτυλίους. 
Σύνδεση της κατάστασης των συστάδων με την κλιματική αλλαγή  
Το δασικό οικοσύστημα της Πάρνηθας είναι σχετικά μελετημένο και έτσι υπάρχουν 
προγενέστερα δεδομένα που μπορούν να βοηθήσουν στην ανάλυση των 
συγκεντρωθέντων στοιχείων και στη διαχρονική αξιολόγηση των συστάδων. Το 
φαινόμενο των νεκρώσεων σε αρκετές θέσεις στο ελατοδάσος της Πάρνηθας 
αναφέρεται από το 1930 (Αμοργιανιώτης & Αγγελόπουλος 1996). Νεκρώσεις 
δέντρων σε μεγάλη έκταση είχαν καταγραφεί επίσης στο ελατοδάσος της Πάρνηθας 
τα έτη 1947-48 καθώς και τα έτη 1962-66 (Καϊλίδης & Γεώργεβιτς 1968). Το 
φαινόμενο ήταν εντονότερο το 1988-89 (Διαμαντής 1991) ενώ νεκρώσεις επίσης 
σημειώθηκαν το 2000-2002 (Τσόπελας κ.ά. 2003). Σϋμφωνα με τον Τσόπελα κ.ά. 
(2007), την περίοδο 1998-2006 νεκρώθηκε ποσοστό 26,67% των 600 δένδρων που 
μελετήθηκαν και το 7% αντιστοιχούσε σε δέντρα που εκριζώθηκαν ή έσπασαν. Το 
φαινόμενο αυτό συνεχίστηκε έως το 2010 όπως επιβεβαιώνεται από τα ποσοστά 
νεκρού ιστάμενου και κατακείμενου ξύλου που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια της 
παρούσας μελέτης. Από τα καταγεγραμμένα ποσοστά ζωτικότητας φαίνεται ότι η 
φυσιολογική κατάσταση των δέντρων -και ιδιαίτερα αυτή των δένδρων μεγάλης 
ηλικίας- είναι οριακή. Η πορεία της υποβάθμισης είναι διαρκής και συνεχίζεται 
ακόμη και σήμερα. Ελπιδοφόρο μήνυμα είναι η ύπαρξη στον όροφο των θάμνων 
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ικανοποιητικού αριθμού ελάτης καθώς και τα ικανοποιητικά ποσοστά φυσικής 
αναγέννησης που καταγράφηκαν.   
Είναι φανερό ότι το φαινόμενο επηρεάζεται από τις κλιματικές συνθήκες που 
επικρατούν όπως αυτές φαίνονται στα κλιματικά διαγράμματα της Δράσης 1 καθώς 
και από άλλες ανθρωπογενείς αιτίες που δεν μπορούν να αποκλειστούν όπως η 
ατμοσφαιρική ρύπανση. Στο ελατοδάσος της Πάρνηθας δεν διαπιστώθηκαν ίχνη 
βόσκησης (η βόσκηση απαγορεύεται). 
 
3.4.3.Β. Φυσιολογία (Ταΰγετος) 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι οικοφυσιολογικές 
παράμετροι στο Δάσος Ανατολικού Ταΰγετου σε σχέση με την κλιματική αλλαγή και 
ειδικότερα σε σχέση με τις προηγούμενες τάσεις και την υφιστάμενη κατάσταση 
οικοφυσιολογίας των δασών. 
Εκτίμηση της κατάστασης των συστάδων 
Στο δάσος του Ταϋγέτου, οι έξι δειγματοληπτικές επιφάνειες εγκαταστάθηκαν 
διάσπαρτες με κατεύθυνση από τον Βορρά προς τον Νότο (Εικ. 29).  
Στο Βόρειο τμήμα, κοντά στην κορυφή «Μαλεβός», παρατηρήθηκαν συστάδες 
μαύρης πεύκης, ομήλικες και μικτές με κεφαλληνιακή ελάτη ή και καστανιά, η οποία 
είναι προϊόν ανθρώπινης επέμβασης. Ως γνωστόν η καστανιά είναι είδος ταχυαυξές 
με μεγάλη πρεμνοβλαστική ικανότητα (όταν υλοτομείται πρεμνοβλαστάνει έντονα 
και μπορεί να ανταγωνιστεί και να επικρατήσει ακόμη και επί ισχυρά σκιόφυτων 
ειδών όπως είναι η ελάτη). Η μαύρη πεύκη παρουσιάζει καλή αύξηση με 
ικανοποιητικό ξυλαπόθεμα, τα δέντρα είναι θαλερά χωρίς βελονόπτωση ή 
αποχρωματισμό βελονών και, στο μεγαλύτερο ποσοστό τους, χωρίς σφάλματα. Στο 
10% όμως των δέντρων που παρουσιάζουν σφάλματα, αυτά είναι οι διχάλες, πιθανόν 
από σπάσιμο του επικόρυφου βλαστού. Η αναγέννηση παρουσιάζεται πλούσια σε 
κεφαλληνιακή ελάτη στο στάδιο της πυκνοφυτείας και της νεοφυτείας, και 
ακολουθούν πλατύφυλλα είδη όπως η καστανιά και το πουρνάρι. Από τα στοιχεία 
που καταγράφηκαν προκύπτει ότι η ελάτη είναι καλά εγκαταστημένη στον υπόροφο 
των δασών της μαύρης πεύκης με δυναμική επικράτησής της, έπειτα την ολοκλήρωση 
του κύκλου ζωής της μαύρης πεύκης. Στα τμήματα του δάσους που βρίσκονται στα 
ορεινά επάνω από την περιοχή του Μυστρά υπάρχουν μικτές ανομήλικες συστάδες 
ελάτης και μαύρης πεύκης με δομή που πλησιάζει την κηπευτή. Το ξυλαπόθεμα 
παρουσιάζει μεγάλες διακυμάνσεις, το ίδιο και οι νεκρώσεις ελάτης που 
καταγράφηκαν. Πάνω από το 90% των δέντρων είναι θαλερά χωρίς βελονόπτωση ή 
αποχρωματισμό και μόνο το 15% αυτών παρουσιάζουν σφάλματα. Η αναγέννηση 
είναι πλούσια όσον αφορά την ελάτη, η οποία κυριαρχεί στον όροφο των θάμνων 
όπου καταγράφεται η αναγέννηση στο στάδιο της πυκνοφυτείας και της νεοφυτείας. 
Το γεγονός αυτό δείχνει τη δυναμική που έχει η ελάτη εδώ παρά το γεγονός ότι 
βρίσκεται στα νοτιότερα όρια της εξάπλωσής της στην Ελλάδα. Ως σκιόφυτο είδος 
μπορεί και αντέχει τον αναταγωνισμό με τη μαύρη πεύκη, η οποία ως φωτόφιλο είδος 
δεν μπορεί να αντιμετωπίσει την ανταγωνιστική ελάτη και η αναγέννησή της είναι 
περιορισμένη και με προοπτική να δώσει τη θέση της στην ελάτη.  
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Εικόνα 29. Κατανομή των επιφανειών στον Ανατολικό Ταΰγετο. 
 
Νοτιότερα, στα τμήματα δάσους που βρίσκονται πάνω από τον οικισμό Καστάνια και 
προς τη Μονή της Παναγιάς της Γιάτρισσας, τα δάση ελάτης είναι χαμηλής 
ποιότητας, αναπτύσσονται επάνω σε μητρικό πέτρωμα από σκληρό ασβεστόλιθο και 
σε πολύ αβαθή και διαβρωμένα εδάφη. Τα δέντρα είναι κακόμορφα με αρκετή 
παρουσία ιξού στην κόμη τους. Το συνολικό νεκρό ξύλο (ιστάμενο και κατακείμενο) 
αντιπροσωπεύει το 36% του συνολικού όγκου, ποσοστό αρκετά μεγάλο σε σχέση με 
άλλα τμήματα του δάσους βορειότερα. Αν μάλιστα ληφθεί υπόψη ότι το 81% του 
κατακείμενου νεκρού βρίσκεται στο 4ο και 5ο στάδιο σήψης, τότε προκύπτει το 
συμπέρασμα ότι το νεκρό ξύλο δεν απομακρύνεται από το δάσος. Η αναγέννηση 
ελάτης είναι πλούσια, παρόλο που η βόσκηση από γιδοπρόβατα είναι εμφανής 
ιδιαίτερα στα άτομα της νεοφυτείας. Πλούσια είναι επίσης η αναγέννηση από 
πουρνάρι, τόσο στο στάδιο της πυκνοφυτείας όσο και της νεοφυτείας. 
Στα σημεία του δάσους που έχουν προκύψει από πρόσφατες πυρκαγιές  
παρατηρήθηκε ότι το δάσος έχει αναγεννηθεί μερικώς από μαύρη πεύκη και λίγη 
ελάτη και ότι όλη η περιοχή στον όροφο των θάμνων είναι καλυμένη από ένα πυκνό 
στρώμα από σκληρόφυλλα πλατύφυλλα είδη, όπως σουσούρα, ρείκι, Genista sp.,  
γλιστροκουμαριά και κουμαριά. Παρόλο που αυτό το πολύ πυκνό επίπεδο βλάστησης 
φαίνεται να δρα αρνητικά στην αναγέννηση δέντρων όπως η μαύρη πεύκη και η 
ελάτη, η αναλυτική καταγραφή έδειξε ότι υπάρχει στον όροφο των νεοφύτων (κάτω 
από τον πυκνό όροφο των θάμνων) ικανοποιητική παρουσία θαλερών νεοφύτων 
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μαύρης πεύκης, ελάτης, αριάς και πουρναριού τα οποία αναπτύσσονται 
προστατευόμενα από τον πυκνό όροφο των θάμνων. Βόσκηση από αιγοπρόβατα δεν 
παρατηρήθηκε.  
Δενδροχρονολόγηση 
Τα δείγματα ετήσιων δακτυλίων της μαύρης πεύκης στον Ταΰγετο εμφανίζουν 
ελάχιστες τιμές κατά τις δεκαετίες του 1970 και 1990. Μέγιστες τιμές εμφανίζουν την 
δεκαετία του 1950. Από το έτος 1960 και έπειτα παρατηρείται μείωση στο πάχος των 
ετήσιων δακτυλίων το οποίο στη συνέχεια παραμένει σε σταθερά επίπεδα, σε 
παρόμοιες τιμές πάχους. 
Σύνδεση της κατάστασης των συστάδων με την κλιματική αλλαγή  
Το μέσο ετήσιο ύψος βροχής στον Ταΰγετο είναι υψηλότερο από αυτό της Πάρνηθας.  
Ο Ταΰγετος αποτελεί το νοτιότερο όριο εξάπλωσης της ελάτης στον Ελλαδικό χώρο 
αλλά οι διαθέσιμες βροχοπτώσεις φαίνεται ότι δημιουργούν ευνοϊκότερες συνθήκες 
για την αύξηση της ελάτης σε σχέση με την Πάρνηθα. Η κεφαλληνιακή Ελάτη 
καταλαμβάνει μια γεωγραφική περιοχή με σχετικά μεγάλο εύρος μέσων ετήσιων 
θερμοκρασιών Το εύρος των τιμών που εμφανίζει ο αυξητικός χώρος κεφαλληνιακής 
ελάτης είναι 7,8 έως 16,6 οC (Aussenac 2002).  
Ανθρωπογενείς επιδράσεις όπως βοσκή και πυρκαγιές επηρέασαν τη σημερινή μορφή 
των συστάδων στον Ταΰγετο. Παρά την ανησυχητική άνοδο των  θερμοκρασιών στην 
περιοχή, ιδιαιτέρα των ελάχιστων θερμοκρασιών, φαίνεται ότι η ελάτη είναι σε 
σχετικά καλή κατάσταση και το δυναμικό αναγέννησής της φαίνεται ότι μπορεί να 
δώσει υγιείς συστάδες ελάτης στο μέλλον. Το φαινόμενο των νεκρώσεων που 
εμφανίζεται σε διάρκεια χρόνου, όπως φαίνεται από τα ποσοστά του νεκρού 
ιστάμενου και κατακείμενου όγκου ξύλου, δεν είναι απειλητικό για την ύπαρξη του 
δάσους. Είναι πιθανόν το φαινόμενο να συνεχίσει να υπάρχει ανάλογα με τις 
κλιματικές συνθήκες που θα εμφανίζονται.  
 
3.4.4.Α. Έδαφος (Πάρνηθα) 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι ιδιότητες του εδάφους στο 
δασικό οικοσύστημα του Εθνικού Δρυμού Πάρνηθας, στο πλαίσιο της διερεύνησης 
της επίδρασης των κλιματικών αλλαγών στα φυσικά δασικά οικοσυστήματα. Ωστόσο, 
θα πρέπει να τονισθεί πως η καταγραφή των εδαφικών συνθηκών γίνεται άπαξ, χωρίς 
να γίνεται σύγκριση με στοιχεία του παρελθόντος, τα οποία στην προκειμένη 
περίπτωση δεν υπάρχουν. Ο βασικός σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η 
αξιολόγηση βασικών δείκτών (χαρακτηριστικών) που επηρεάζουν την ποιότητα του 
εδάφους και μέσω των δεικτών αυτών να μελετηθούν τα αίτια που προκαλούν την 
εισβολή των κωνοφόρων σε δάση πλατύφυλλων στην περιοχή. 
Η εξέταση των έξι δειγματοληπτικών επιφανειών (Πιν. 18) έδειξε πως οι κυριότεροι 
παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγικότητα των εδαφών του δάσους είναι το 
βάθος του εδάφους, το πάχος του πλούσιου σε οργανική ουσία ορίζοντα Α καθώς και 
η ύπαρξη Β ορίζοντα  που έχει την ικανότητα να συγκρατεί σημαντικές ποσότητες 
νερού. Παράλληλα, από σχετική μελέτη που αφορά την ευρύτερη περιοχή, φαίνεται  
ότι η κλίση του εδάφους επηρεάζει τη διάβρωση των εδαφών που προέρχονται από 
φλύσχη με συνέπεια να επηρεάζει το βάθος τους και το πάχος του Α ορίζοντα. Αξίζει 
ωστόσο να τονισθεί ότι σε πολλές θέσεις με σχετικά μικρές κλίσεις το έδαφος είναι 
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πολύ υποβαθμισμένο και το γεγονός αυτό οφείλεται στην προηγούμενη χρήση των 
εδαφών και ιδιαίτερα στην καλλιέργειά τους σε παλαιότερες εποχές. 
 
Πίνακας 18. Γεωγραφικές συντεταγμένες θέσεων δειγματοληψίας εδαφών στην Πάρνηθα. 
Περιοχή 
έρευνας Αριθμός εδαφοτομής Γεωγραφικό μήκος Γεωγραφικό πλάτος 
Πά
ρνη
θα 
1 23 72 6760 Ε 38 18 1200 Ν 
2 23 73 0950 Ε 39 18 0970 Ν 
3 23 73 2410 Ε 39 17 9470 Ν 
4 23 73 9050 Ε 38 17 7150 Ν 
5 23 73 6550 Ε 38 17 0060 Ν 
6 23 72 7000 Ε 38 17 0330 Ν 
 
Στην περιοχή της Πάρνηθας, κατά θέσεις, παρουσιάζονται ίχνη παλαιότερης 
γεωργικής καλλιέργειας των εδαφών καθώς και συνθήκες έντονης επιφανειακής 
διάβρωσης, κυρίως στις περιοχές στις οποίες τα μητρικά υλικά του εδάφους είναι 
φλύσχης. 
Τα εδάφη που προέρχονται από ασβεστόλιθο είναι αλκαλικά σε αντίθεση με αυτά που 
προέρχονται από φλύσχη που είναι ελαφρώς όξινα. Είναι καλά εφοδιασμένα με 
θρεπτικά στοιχεία εκτός από Κ. Ιδιαίτερα αυξημένη είναι η περιεκτικότητα των 
επιφανειακών οριζόντων του εδάφους σε Ν. Ο βαθμός κορεσμού του εδάφους με 
βάσεις είναι ιδιαίτερα υψηλός. Ο δασικός τάπητας είναι πλούσιος σε Ν. Σε ορισμένες 
περιπτώσεις, η συγκέντρωση σε Ν του ορίζοντα Αοο είναι πολύ υψηλότερη σε σχέση 
με τον υπερκείμενο ορίζοντα Αο. Το γεγονός αυτό συνδέεται με τη μεγαλύτερη 
αζωτοδέσμευση από τους οργανισμούς που διαβιούν στα υλικά του ορίζοντα Αοο και 
εν μέρει στην απώλεια βάρους με την πάροδο της αποσύνθεσης. Τα εδάφη μπορεί να 
θεωρηθούν ότι είναι μετρίως εφοδιασμένα με P. Υπάρχει αυξημένη συγκέντρωση Μn 
τόσο στον δασικό τάπητα όσο και στο ανόργανο έδαφος. Τα εδάφη που προέρχονται 
από κολλουβιακά υλικά έχουν πολύ μεγάλη περιεκτικότητα σε σκελετικό υλικό 
γεγονός που περιορίζει σημαντικά την ποσότητα τόσο των θρεπτικών στοιχείων όσο 
και του διαθέσιμου νερού του εδάφους. Σε ορισμένες περιπτώσεις παρουσιάζονται 
επικαθήσεις επί των σκελετικών υλικών του εδάφους διαφόρων οξειδίων του Cr. 
Αυτή η ένδειξη θα πρέπει να μελετηθεί περαιτέρω. 
Η αποθηκευτική ικανότητα σε νερό των εδαφών είναι πολύ μικρή και κυμαίνεται για 
από 42 έως 89 mm. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ιδιαίτερα στις περιοχές με 
ασβεστόλιθο, οι ρίζες των δέντρων εισέρχονται μέσα σε καρστικές κοιλότητες στις 
οποίες συσσωρεύεται εδαφικό υλικό και από το οποίο τα φυτά αντλούν θρεπτικά 
στοιχεία και νερό αντλούν θρεπτικά στοιχεία και νερό. Περιμετρικά της εδαφοτομής 
6 της Πάρνηθας, αν και η αποθηκευτική ικανότητα του εδάφους σε νερό είναι μικρή, 
δεν παρατηρούνται ξηράνσεις. Το φαινόμενο αυτό εκτιμάται ότι συνδέεται με την 
εναλλαγή των δύο μητρικών πετρωμάτων.  
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3.4.4.Β. Έδαφος (Ταΰγετος) 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αξιολογούνται οι ιδιότητες του εδάφους στο 
δασικό οικοσύστημα του Ανατολικού Ταΰγετου, στο πλαίσιο της διερεύνησης της 
επίδρασης των κλιματικών αλλαγών στα φυσικά δασικά οικοσυστήματα. Ωστόσο, θα 
πρέπει να τονισθεί πως η καταγραφή των εδαφικών συνθηκών γίνεται άπαξ, χωρίς να 
γίνεται σύγκριση με στοιχεία του παρελθόντος, τα οποία στην προκειμένη περίπτωση 
δεν υπάρχουν. Ο βασικός σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η αξιολόγηση βασικών 
δείκτών (χαρακτηριστικών) που επηρεάζουν την ποιότητα του εδάφους και μέσω των 
δεικτών αυτών να μελετηθούν τα αίτια που προκαλούν την εισβολή των κωνοφόρων 
σε δάση πλατύφυλλων στην περιοχή. 
Η εξέταση των εννέα δειγματοληπτικών επιφανειών (Πιν. 19) έδειξε πως οι 
κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγικότητα των εδαφών του δάσους 
είναι το βάθος του εδάφους, το πάχος του πλούσιου σε οργανική ουσία ορίζοντα Α 
καθώς και η ύπαρξη Β ορίζοντα που έχει την ικανότητα να συγκρατεί σημαντικές 
ποσότητες νερού. Παράλληλα, από σχετική μελέτη που αφορά την ευρύτερη περιοχή, 
φαίνεται ότι η κλίση του εδάφους επηρεάζει τη διάβρωση των εδαφών που 
προέρχονται από φλύσχη με συνέπεια να επηρεάζει το βάθος τους και το πάχος του Α 
ορίζοντα. Αξίζει ωστόσο να τονισθεί ότι σε πολλές θέσεις με σχετικά μικρές κλίσεις 
το έδαφος είναι πολύ υποβαθμισμένο και το γεγονός αυτό οφείλεται στην 
προηγούμενη χρήση των εδαφών και ιδιαίτερα στην καλλιέργειά τους σε παλαιότερες 
εποχές. 
 
Πίνακας 19. Γεωγραφικές συντεταγμένες θέσεων δειγματοληψίας εδαφών στον Ταΰγετο. 
Περιοχή 
έρευνας 
Αριθμός 
εδαφοτομής Γεωγραφικό μήκος Γεωγραφικό πλάτος 
Τα
ΰγε
τος
 
1 22 34 2960 Ε 37 04 6730 Ν 
2 22 34  3560 Ε 37 04 6340 Ν 
3 22 34 4990 Ε 37 03 1890 Ν 
4 22 26 0390 Ε 37 16 8800 Ν 
5 22 25 8330 Ε 37 17 0280 Ν 
6 22 25 8370 Ε 37 17 7410 Ν 
7 22 39 220 Ε 37 83 510 Ν 
8 22 18 3140 Ε 36 83 7910 Ν 
9 22 39 0410 Ε 36 84 2150 Ν 
 
Τα εδάφη της περιοχής του Ανατολικού Ταΰγετου θεωρούνται γενικώς ως αβαθή. 
Μεγαλύτερο βάθος εδάφους παρουσιάζεται στις περιπτώσεις στις οποίες το μητρικό 
υλικό του εδάφους είναι σχιστόλιθοι, σε αντίθεση με το αντίστοιχο βάθος που 
παρουσιάζεται στους ασβεστολίθους, στους οποίους επικρατούν τα σκελετικά εδάφη. 
Σε πολλές περιοχές τα εδάφη έχουν καλλιεργηθεί παλαιότερα με αποτέλεσμα να 
έχουν υποστεί μεγάλη υποβάθμιση. Σε πολλές περιοχές, υπάρχουν ίχνη παλαιών 
βαθμίδων επί των οποίων έχει αναπτυχθεί δασική βλάστηση. Αυτές οι περιοχές θα 
πρέπει να καταγραφούν διότι φαίνεται ότι έχουν δημιουργήσει ιδιαίτερο τύπο 
οικοτόπων. Ιδιαίτερα σε ορισμένες περιοχές, λόγω της βοσκής, η υποβάθμιση του 
εδάφους είναι πολύ έντονη και απαιτούνται μέτρα προστασίας. 
 87
Στην περιοχή επικρατούν τα αμμοπηλώδη εδάφη με ισχυρή δομή που οφείλεται στην 
κοκκομετρική σύσταση και στην υψηλή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία. Στις 
πυκνές συστάδες ελάτης στην επιφάνεια του εδάφους έχει σχηματισθεί δασικός 
τάπητας πάχους 2-3 εκ. που προστατεύει σημαντικά το έδαφος από τη διάβρωση. Σε 
ορισμένες περιπτώσεις, η ανάμιξη των οργανικών υλικών του δασικού τάπητα με το 
ανόργανο έδαφος είναι έντονη. Το γεγονός αυτό είναι αποτέλεσμα της έντονης 
βιολογικής δραστηριότητας. 
Στα εδάφη της περιοχής επικρατούν αυτά που έχουν μέσο βάθος 30-40 εκ. Αντίθετα, 
στις περιοχές στις οποίες το μητρικό υλικό είναι ο ασβεστόλιθος (περιοχές που 
βρίσκονται στο νοτιότερο όριο εξάπλωσης της ελάτης), το εδαφικό υλικό 
περιορίζεται στις καρστικές κοιλότητες. Στις περιοχές αυτές η επιβίωση της ελάτης 
στηρίζεται κυρίως στη δυνατότητα εκμετάλλευσης του εδαφικού υλικού που 
βρίσκεται στις καρστικές κοιλότητες. 
Τα εδάφη που προέρχονται από μητρικό υλικό σχιστολίθων είναι όξινα ενώ αντίθετα 
αυτά που προέρχονται από μητρικό υλικό ασβεστολίθου είναι αλκαλικά. Τα 
περισσότερα εδάφη θεωρούνται καλά εφοδιασμένα με οργανική ουσία και θρεπτικά 
στοιχεία (λαμβάνοντας υπόψη μόνο την εκατοστιαία περιεκτικότητά τους). 
Εντούτοις, λόγω της μεγάλης περιεκτικότητας σε σκελετικό υλικό, η ποσότητα των 
θρεπτικών στοιχείων που είναι διαθέσιμη για την ανάπτυξη των φυτών είναι 
περιορισμένη. Σε ορισμένες θέσεις, παρουσιάζεται έντονη αύξηση της 
περιεκτικότητας σε Ν με την πάροδο της αποσύνθεσης των φυτικών υπολειμμάτων 
που σχηματίζουν τον δασικό τάπητα. Αυτό μπορεί να αποδοθεί στη σταδιακή 
απώλεια βάρους και στην αζωτοδεσμευτική ικανότητα των μικροοργανισμών του 
δασικού τάπητα.  
Σε ορισμένες θέσεις, η ποσότητα του διαθέσιμου νερού του εδάφους, όπως εξάγεται 
από τα πρώτα αποτελέσματα μελέτης των καμπυλών συγκράτησης της εδαφικής 
υγρασίας, φαίνεται ότι είναι μικρότερη από τις απαιτήσεις των φυτών με αποτέλεσμα 
αυτά να βρίσκονται κάτω από συνθήκες έλλειψης εδαφικής υγρασίας κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού. Ιδιαίτερα σε δύο θέσεις που βρίσκονται εκτός της 
οριοθετημένης περιοχής, εντοπίσθηκαν εδάφη που εμφανίζουν ορίζοντα CCa σε 
βάθος 40-50 cm. H παρουσία του ορίζοντα αυτού αποτελεί σοβαρή ένδειξη ότι 
πιθανόν το κλίμα της περιοχής να ήταν περισσότερο υγρό. Η αποθηκευτική 
ικανότητα σε νερό των εδαφών είναι πολύ μικρή και κυμαίνεται για την περιοχή του 
Ταΰγετου από 27  έως 129 mm. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ιδιαίτερα στις περιοχές με 
ασβεστόλιθο, οι ρίζες των δένδρων εισέρχονται μέσα σε καρστικές κοιλότητες στις 
οποίες συσσωρεύεται εδαφικό υλικό και από το οποίο τα φυτά αντλούν θρεπτικά 
στοιχεία και νερό αντλούν θρεπτικά στοιχεία και νερό. 
Γενικότερα, παρατηρείται μια σταδιακή βελτίωση των εδαφικών συνθηκών στις 
καλλιεργούμενες παλαιότερα περιοχές. Η βελτίωση αυτή τεκμηριώνεται από τη 
σταδιακή δημιουργία δασικού τάπητα (σε περιοχές που δεν διαβρώνονται). Στην 
περιοχή του Ταΰγετου οι ξηράνσεις της ελάτης παρατηρούνται σε θέσεις στις οποίες 
η αποθηκευτική ικανότητα σε νερό του εδάφους είναι μικρότερη από 50 mm.  
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Οι εκτεταμένες νεκρώσεις της δασικής πεύκης (Pinus sylvestris) που παρατηρούνται 
στο Δάσος Ρητίνης – Βρίας στα Πιέρια Όρη κατά τη διάρκεια των τελευταίων 30 
ετών οφείλονται στη συνδυασμένη δράση του πρωτογενούς παθογόνου μύκητα 
Peridermium pini και των φλοιοφάγων εντόμων, κυρίως του είδους Ips acuminatus, 
το οποίο απαντά στην περιοχή με μεγάλη συχνότητα εμφάνισης. Τα διαθέσιμα 
στοιχεία υποστηρίζουν την αρχική υπόθεση πως οι μεταβολές των κλιματικών 
παραμέτρων κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών έχουν συνεργήσει 
σημαντικά προς αυτήν την κατεύθυνση. Σήμερα, η κατάσταση της υγείας του δάσους 
είναι ανησυχητική. Απαιτείται αναστολή όλων των τακτικών υλοτομιών και άμεση 
υλοτομία των νεκρών ατόμων ώστε να αποτραπούν παρόμοια περιστατικά 
επιδημικών εξάρσεων κατά τα επόμενα έτη. Θα πρέπει να ακολουθήσει αποφλοίωση 
του κορμού των υλοτομημένων δέντρων και έκθεση του φλοιού στο άμεσο ηλιακό 
φως και τον αέρα, προκειμένου να νεκρωθούν οι προνύμφες των φλοιοφάγων 
εντόμων. 
Στο Δάσος Ασπροποτάμου – Καλαμπάκας, τα δάση κωνοφόρων έχουν αυξήσει την 
εξάπλωσή τους κατά τη διάρκεια των τελευταίων 25 ετών εισβάλλοντας σε 
επιφάνειες όπου κανονικά επικρατούν πλατύφυλλα είδη (αμέσως χαμηλότερη ζώνη). 
Ωστόσο, το εν λόγω φαινόμενο χρήζει περαιτέρω διερεύνησης, καθώς δεν φαίνεται 
να υπάρχει άμεση σύνδεση με τις αλλαγές στις ετήσιες βροχοπτώσεις και τη 
θερμοκρασία. Η μορφή διαχείρισης που εφαρμόζεται στην περιοχή από την τοπική 
Δασική Υπηρεσία ίσως έχει οδηγήσει στην αποδυνάμωση του δάσους πλατύφυλλων, 
μειώνοντας με αυτόν τον τρόπο την ανταγωνιστικότητά τους και καθιστώντάς τα 
λιγότερο ανταγωνιστικά έναντι των κωνοφόρων που τείνουν να καταλαμβάνουν τις 
διαθέσιμες οικολογικές θέσεις. Ως εκ τούτου, για την αντιμετώπιση του φαινομένου, 
τα μέτρα διαχείρισης θα πρέπει να επικεντρωθούν στην ενίσχυση του δασικού 
οικοσυστήματος των πλατυφύλλων ειδών, δηλαδή στην παράταση του χρόνου 
διαχείρισης (περίτροπος χρόνος) σε συνδυασμό με διενέργεια αναγωγικών 
επιλεκτικών αραιώσεων με σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας του ξυλαποθέματος και 
συνεπώς των παραγόμενων προϊόντων). 
Στον Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας και τον Ταΰγετο, η νέκρωση της κεφαλληνιακής 
ελάτης (Abies cephalonica) οφείλεται στην επιδημική έξαρση του είδους Pityokteines 
spinidens, ενός εξαιρετικά επικίνδυνου φλοιοφάγου εντόμου. Η επικράτηση του εν 
λόγω είδους οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στις αλλαγές των κλιματικών παραμέτρων, 
δηλαδή, στην αύξηση της θερμοκρασίας και στη μείωση των βροχοπτώσεων που 
παρατηρήθηκαν και στις δύο ανωτέρω περιοχές μελέτης. Τα διαφορετικά στοιχεία 
μεταξύ των δύο περιοχών είναι: α) η συχνότητα εμφάνισης του ωφέλιμου εντόμου 
Thanasimus formicarius (θηρευτής των φλοιοφάγων εντόμων) και β) η κατάσταση 
διατήρησης του οικοσυστήματος. Συγκεκριμένα, μέσα στο ελατόδασος του Εθνικού 
Δρυμού Πάρνηθας, το χαμηλό ποσοστό εμφάνισης του φυσικού θηρευτή T. 
formicarius σε συνδυασμό με τη χαμηλή εντομο-βιοποικιλότητα καταδεικνύουν ένα 
μάλλον ευαίσθητο και ασταθές οικοσύστημα το οποίο πιθανότατα δεν είναι ικανό να 
αντιμετωπίσει ένα πληθυσμιακό ξέσπασμα του είδους P. spinidens. Επιπρόσθετα, η 
ξυλώδης βιομάζα που παρέμεινε στον Εθνικό Δρυμό Πάρνηθας έπειτα από την 
πυρκαγιά του 2007 σε συνδυασμό με τις δυσμενείς κλιματικές και εδαφικές συνθήκες 
στην περιοχή θεωρείται ότι ευνόησαν την αύξηση και εξάπλωση του πληθυσμού των 
επιβλαβών φλοιοφάγων εντόμων.  
 89
Συνεπώς, η απομάκρυνση του νεκρού ξύλου και στη συνέχεια η αποκατάσταση 
(κυρίως μέσω φυτεύσεων) του δασικού οικοσυστήματος, θεωρούνται τα πιο άμεσα 
μέτρα διαχείρισης που θα πρέπει να εφαρμοσθούν στην περιοχή της Πάρνηθας. Στο 
ελατόδασος του Ταΰγετου, τα υψηλά ποσοστά εμφάνισης του ωφέλιμου εντόμου T. 
formicarius σε συνδυασμό με την υψηλή εντομο-βιοποικιλότητα καταδεικνύουν ένα 
μάλλον σταθερό οικοσύστημα που βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας και, ως εκ 
τούτου, μπορεί να αντισταθεί σε μια ενδεχόμενη πληθυσμιακή αύξηση των 
επιβλαβών φλοιοφάγων εντόμων. Ωστόσο, κάποια συμπληρωματικά μέτρα 
διαχείρισης θα πρέπει να ληφθούν για την περιοχή. Αυτά περιλαμβάνουν την 
υλοτομία των προσβλημένων δέντρων, καθώς και την ευνόηση των συστάδων ελάτης 
με κανονική κηπευτή δομή, η οποία ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της 
προσαρμογής της διαχείρισης στην κλιματική αλλαγή διότι δημιουργεί διαρκές δάσος 
με υψηλά ξυλαποθέματα, σταθερότερης ισορροπίας και μεγαλύτερης ικανότητας 
δέσμευσης και ταμίευσης CO2.  
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